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VORWORT. 


Den  Ausgangspunkt  flir  die  Untersuchungsreihe ,  welche  hiermit 
zu  einem  Bande  vereinigt  vorliegt,  bildete  der  Gedanke,  es  müsse 
möglich  sein ,  den  Weg  aufzufinden ,  auf  welchem  die  cyclische  Fort- 
pflanzung der  Daphnoiden  entstanden  ist. 

Gewiss  kommt  unter  den  mannigfachen  Aufgaben,  welche  die 
Descendenztheorie  der  Biologie  stellt,  auch  diejenige  in  Betracht,  nach- 
zuweisen ,  aus  welchen  treibenden  Motiven  und  auf  welche  Weise  aus 
der  einfachen  Form  der  Fortpflanzung  mit  stets  ähnlichen  Individuen- 
reihen die  complicirtere  mit  einem  regelmässigen  Wechsel  verschieden- 
artiger Generationen  hervorgegangen  ist. 

Auf  einen  solchen  Nachweis  von  vornherein  verzichten  zu  wollen, 
weil  man  den  Umwandlungsprocess  doch  niemals  mehr  direct  beob- 
achten könne,  wäre  wohl  allzu  kleinmüthig  und  würde  mit  den  übrigen 
Zielen  der  heutigen  Forschung  schlecht  harmoniren. 

Wie  wir  aber  die  grösste  Vorsicht  anwenden  müssen,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  die  genetische  Verwandtschaft  verschiedener  Thier- 
formen annähernd  zu  bestimmen,  oder  den  Weg  aufzufinden,  auf  wel- 
chem die  Umwandlung  alter  Formen  in  moderne  erfolgt  ist,  so  werden 
wir  auch  bei  dem  Versuch ,  die  Wege  zu  bestimmen ,  auf  welchen  ein 
neuer  Fortpflanzungsmodus  sich  entwickelt  hat,  genöthigt  sein,  sorg- 
fältig alles  Thateächliche  zu  sammeln ,  was  irgendwie  in  Zusammen- 
hang damit  stehen  kann  und  das  Gesammelte  gewissenhaft  gegen- 
einander abzuwägen.  Eine  möglichst  grosse  Basis  von  Thatsachen, 
anatomisch  -  physiologischen ,  wie  biologischen  und  ontogenetischen 
Inhaltes,  ist  die  erste  Vorbedingung  solcher  Untersuchungen,  und  kann 
allein  den  festen  Boden  bilden,  auf  dem  Schlüsse  sich  aufbauen  dürfen. 

In  dieser  Ueberzeugung  habe  ich  meine  Untersuchungen  mit  dem 
Sammeln  von  Thatsachen  begonnen.  Die  zuerst  veröffentlichten  Ab- 
handlungen bezogen  sich  auf  die  E i  bi  1  dun g ;  Abhandlung  I  brachte 
die  in  vieler  Beziehung  merkwürdige  Eibildung  von  Leptodora ,  Ab- 
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handlung  II  die  der  übrigen  Daphnoiden.  Meine  Hoffnung ,  dass  ge- 
rade eine  genaue  Kenntniss  der  Eibildung  in  irgend  einer  Weise  Licht 
auf  die  Hauptfrage  dieser  Untersuchungsreihe  werfen  müsse ,  hat  sich 
erfüllt,  ja  es  haben  sich  dabei  einzelne  Thatsachen  von  ganz  ent- 
scheidender Bedeutung  herausgestellt,  wie  vor  Allem  das  regelmässige 
Auftreten  abortiver  Dauereikeime  in  ganz  bestimmten  Generationen 
und  Brüten. 

Diese  Untersuchungen  führten  zugleich  zur  Entdeckung  der 
Fruchtwasserernährung  der  Embryonen,  deren  Darstellung 
die  d r i 1 1 c  A b h a  n dl u n g  ausmacht.  Obgleich  eine  solche  Brutpflege 
allen  heutigen  Daphnoiden  zukommt,  so  ist  sie  doch  bei  den  verschiede- 
nen Gruppen  in  sehr  verschiedenem  Grade  ausgebildet  und  wird  durch 
so  verschiedenartige  anatomische  Einrichtungen  vermittelt,  dass  daraus 
auf  ihre  selbständige  Entstehung  geschlossen  werden  kann ,  und  dar- 
aus wieder  auf  das  relative  Alter  der  beiden  Weibchenformen  des 
Cyclns. 

Die  vierte  Abhandlung  suchte  dann  von  physiologischer  Seite 
her  der  Aufgabe  näher  zu  kommen ,  indem  sie  die  alte  Streitfrage  in 
Angriff  nahm,  ob  die  Erzeugung  von  Dauereiern  abhängig  sei  von  der 
Anwesenheit  von  Männchen,  respective  von  erfolgter  Begattung,  ob 
also  der  Modus  der  Eibildung  durch  Einwirkung  des  anderen  Ge- 
schlechtes bedingt  wird.  Ehe  nicht  dieser  Punkt  festgestellt  war, 
konnte  die  weitere  und  allgemeinere  Frage  nicht  in  Angriff  genommen 
werden  ,  ob  überhaupt  die  Art  der  Eibildung  in  directer  Abhängig- 
keit stehe  von  äusseren  Einflüssen,  ob  etwa  Temperatur,  Qualität 
und  Quantität  des  Wassers  u.  8.  w.  die  Bildung  der  Dauereier  direct 
hervorriefen. 

In  weniger  genauem  Zusammenhang  mit  dem  Hauptziel  der 
Untersuchung  steht  die  Abhandlung  V,  »UberdieSch  muck  färben 
der  Daphnoiden  -;  doch  trägt  wohl  auch  sie  zur  Vervollständigung 
des  Bildes  bei,  welches  man  sich  von  der  Fortpflanzung  der  Daphnoi- 
den bilden  muss. 

Anders  wieder  mit  Abhandlung  VI  »Uber  Samen  und  Begat- 
tung der  Daphnoiden«.  Abgesehen  davon,  dass  diese  Verhält- 
nisse gerade  bei  den  Daphnoiden  lehrreich  sind  für  die  Beurtheilung 
der  allgemeinen  Fragen  nach  dem  morphologischen  Werthe  der  Samen- 
elemente ,  nach  der  Bedeutung  ihrer  Gestalt  und  dem  Zusammenhang 
derselben  mit  dem  Begattungs-  und  Befruchtungsmodus ,  so  haben  sie 
auch  zum  letzten  Ziel  dieser  T'ntersuchnngsreihe  eine  bestimmtere  Be- 
ziehung und  bestätigen  mehrfach  die  Schlüsse ,  welche  auf  Grund 
anderer  Thatsachen  gezogen  werden  können. 
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Der  Zeit  ihrer  Entstehung  nach  greifen  schon  alle  diese  sechs  Ab- 
handlungen vielfach  übereinander;  in  noch  höherem  Grade  aber  ist 
dies  bei  der  VII.  und  letzten  Abhandlung  der  Fall,  welche 
direct  auf  die  Erklärung  der  cyclischen  Fortpflanzung 
ausgeht,  indem  sie  die  Resultate  der  ersten  Abhandlungen  mit  solchen 
verarbeitet,  welche  biologische  Beobachtungen  neu  hinzubrachten. 
Diese  Letzteren  bildeten  der  Zeit  nach  den  Anfang  der  ganzen 
Untersuchungsreihe,  durften  aber  deshalb  erst  zuletzt  benutzt  werden, 
weil  sie  naturgemäss  erst  am  Ende  einer  Reihe  von  Jahren  soweit  ver- 
vollständigt werden  konnten ,  dass  sie  als  sichere  Basis  für  Schlüsse 
brauchbar  waren.  Sie  bilden  unzweifelhaft  die  wichtigste  Grundlage 
für  Bcurthcilung  des  Cyclus.  Schon  allein  die  Thatsache .  dass  der 
Cyclus  nicht  bei  allen  Daphnoidenarten  der  gleiche  ist  —  wie  man  bis- 
her annahm  — ,  giebt  einen  Anhalt  und  ruft  die  Frage  hervor,  bei  wel- 
chen Arten  wir  noch  die  älteste  und  ursprünglichste  Form  desselben 
erhalten  finden.  Daran  knüpft  sich  unmittelbar  die  weitere  Frage,  in 
welcher  Beziehung  die  Form  des  Cyclus  mit  den  Lebensbedingungen 
der  Art  steht  und  weiter,  ob  diese  Beziehungen  directer  oder  indirecter 
Art  sind. 

So  ist  diese  Abhandlung  einerseits  bemüht,  die  verschiedenen 
Formen  des  Cyclus.  welche  bei  den  Daphnoiden  vorkommen,  festzu- 
stellen und  in  Beziehung  zu  setzen  mit  den  betreffenden  Lebensbe- 
dingungen, andererseits  aber  durch  den  Versuch,  wie  durch  die  Beob- 
achtung zu  entscheiden ,  ob  der  Daphnoidencyclus  durch  directe  Ein- 
wirkung der  Lebensbedingungen  entstanden  sein  kann,  oder  ob  nicht 
—  mit  andern  Worten  ob  derselbe  auf  directer  Umgestaltung 
oder  auf  Naturzüchtung  beruht. 

Mag  nun  auch  in  dem  Thatsächlichen  noch  manche  Lücke,  viel- 
leicht auch  mancher  Irrthum  enthalten  sein ,  das  eine  und  wichtigste 
Resultat  scheint  mir  gesichert,  dass  das  Letztere  der  Fall  ist, 
dass  der  Cyclus  auf  Naturzüchtung  beruht,  und  insofern 
bilden  diese  Untersuchungen  ein  Gegenstück  zu  der  vor  mehreren 
Jahren  erschienenen  Abhandlung  Uber  den  Saisondimorphismus 
der  Schmetterlinge.  Denn  während  dieser  auf  directem  Ein- 
fluss  periodisch  wechselnder  Lebensbedingungen  beruht,  ist  der  Cyclus 
der  Daphnoiden  durch  den  indirecteu  Einfluss  solcher  Bedingungen 
hervorgerufen  worden,  er  beruht  auf  Anpassung  im  wahren  und 
strengen  Sinne  des  Wortes. 

Man  wird  mir  kaum  einen  Vorwurf  daraus  machen  wollen ,  dass 
ich  schliesslich  von  dem  gewonnenen  Resultate  aus  noch  über  den 
Daphnoidencyclus  hinausgegangen  bin  und  von  ihm  aus  Schlüsse  auf 
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die  Form  der  Vererbung  gewagt  habe ,  welche  der  cyclischen  Fort- 
pflanzung zu  Grunde  liegt,  auf  die  cyclische  Vererbung.  Wer  die 
erstere  verstehen  lernen  will,  der  muss  bis  auf  diese  letztere  zurück- 
greifen und  es  wird  kein  Schaden  sein ,  wenn  auch  von  dieser  Seite 
her  den  Vererbungsgesetzen  zu  Leibe  gegangen  wird. 

Der  Nachtrag  zur  letzten  Abhandlung  beruht  auf  Beob- 
achtungen, welche  ich  in  Gemeinschaft  mit  meinem  Freunde  und 
Schiller  ,  Herrn  Dr.  J.  van  Rees  noch  nach  Abschluss  des  übrigen 
Manuscriptes  angestellt  habe.  Er  enthält  eine  nochmalige  Untersuchung 
über  das  Auftreten  abortiver  Dauereier  im  Ovarium  der  Daphninen. 
Bei  der  grossen  theoretischen  Bedeutung  dieser  abortirenden  Keime 
schien  es  mir  von  Werth  ,  ihr  Auftreten  in  den  verschiedenen  Genera- 
tionen und  Brüten  so  genau  als  möglich  zu  bestimmen. 

In  gar  manchen  andern  Punkten  noch  hätte  ich  mir  Mitarbeiter 
gewünscht,  um  eine  noch  grössere  Keine  von  Beobachtungen  geben  zu 
können ,  so  vor  Allem  in  Bezug  auf  die  Generationsfolge  bestimmter 
einzelner  Colonieu.  Gerade  hier  war  ich  indessen  fast  allein  auf  mich 
angewiesen.  Nur  in  Betreff  der  Meeresdaphnoiden  erfreute  ich  mich 
fremder  Hülfe ,  indem  Herr  Dr.  Sfengel  ,  damals  noch  Assistent  an 
der  DoHRN'schen  zoologischen  Station  in  Neapel ,  die  Güte  hatte ,  mir 
mehrfach  werthvolle  Notizen  mitzutheilen ,  deren  ich  später  noch 
dankend  genauer  zu  erwähnen  haben  werde. 

Was  die  vorhandene  Literatur  von  Angaben  Uber  das  Verhalten 
einzelner  Süsswassercolonien  enthält,  ist  allzu  fragmentarisch,  um  für 
solche  Fragen  verwerthbar  zu  sein.  Vielleicht  ist  aber  die  Zeit  nicht 
fern,  in  welcher  man  es  der  Mühe  werth  findet,  auch  am  stfssen  Wasser 
zoologische  Stationen  zu  errichten  und  dann  wird  es  möglich  sein,  über 
gar  manche  Fragen  von  allgemeinerer  Bedeutung  Aufschluss  zu  erhal- 
ten ,  deren  Lösung  am  Meere  durch  die  unendlich  viel  complicirteren 
Wechselbeziehungen  der  so  viel  reicheren  Thierwelt  erschwert  oder 
unmöglich  gemacht  wird.  Continuität  der  Beobachtungen  und  das  Zu- 
sammenwirken Mehrerer  wären  aber  auch  hier  unerlässliche  Vorbe- 
dingung. Vielleicht  tragen  die  vorliegenden  Abhandlungen  dazu  bei, 
die  Erspriesslichkeit  solcher  Arbeitsplätze  darzuthun. 

Villa  Lindeuhof  bei  Lindau  am  Bodensee,  15.  Septbr.  1879. 

Der  Verfasser. 
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Ueber  die  Bildung  von  Wintereiera  bei  Leptodora  hyalina. 


In  einer  im  Frühjahr  1 874  veröffentlichten  Abhandlung  »Über  den  Bau 
und  die  Lebenserscheinungen  der  Leptodora  hyalina«'1)  konnte 
ich  nur  ungenügende  Auskunft  geben  über  den  Vorgang  der  Winter- 
eibildung  bei  diesem  Thier.  Fertige  Wintereier  hatte  ich  niemals  ge- 
sehen, und  auch  solche,  die  sich  noch  im  Eierstock  entwickelten,  glaubte 
ich  nur  in  zwei  Fullen  beobachtet  zu  haben,  die  beide  nicht  vollständig 
ausgebeutet  werden  konnten,  da  die  Thiere  vorzeitig  zu  Grunde  gingen. 
Ich  hoffte  damals,  »spater  über  diesen  Punct  Einiges  nachtragen  zu 
können«. 

Nachdem  ich  in  den  zwei  folgenden  Jahren  die  Beobachtungen  an 
Leptodora  fortgesetzt  habe,  bin  ich  jetzt  im  Stande  dies  zu  thun. 

Idh  knüpfe  an  die  damals  mitgetheilte  Beobachtung  an.  Ich  hatte 
in  den  »beiden  Ovarien  eines  im  November  gefischten  Weibchens  neben 
zwei  grossen  ovalen  Eikammern  mit  den  bekannten  vierzelligen  Gruppen 
der  Sommereier  eine  beinahe  kreisrunde  kleinere  Kammer  von  ganz 
verschiedenem  Bau  gefunden  (a.  a.  0.  Fig.  25).  Wahrend  erstere  näm- 
lich nur  von  der  gewöhnlichen  dünnen  Haut  des  Eierstocks  überzogen 
waren ,  zeigte  diese ,  ausser  einer  feinen  selbslsUindigen  Cuticula,  eine 
Wand  von  machtigen  sechseckigen  Zellen,  aus  homogenem  Protoplasma 
und  einem  kugligen  Kern  bestehend,  dessen  Membran  deutlich  und 
dessen  Inhalt  körnig  getrübt  warn.  Innerhalb  dieser  zelligen  Kapsel  liess 

<)  Zeitschrift  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXIV,  p.  SSO. 
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sich  in  dem  einen  Fall  nur  homogenes,  durchsichtiges  Protoplasma  er- 
kennen, in  dem  andern  Falle  aber  auch  eingestreute  Körnchen  von  dem 
Aussehen,  welches  die  Dotterkörnchen  bei  ihrem  ersten  Auftreten  in 
der  Eizelle  der  Sommereier  zeigen.  Obgleich  ich  keinen  Kern  im  Innern 
dieser  nahezu  kugligen  Protoplasmamasse  erkennen  konnte  und  das 
Priiparat  zu  Grunde  ging ,  ehe  Reagentien  angewandt  worden  waren, 
die  darüber  Sicherheit  hätten  geben  können,  so  schien  es  mir  doch 
nicht  zweifelhaft,  »dass  die  beobachtete  Bildung  eine  Kammer  für  die 
Entwicklung  eines  Wintereies  war«. 

Was  mich  zu  diesem  Schlüsse  bestimmte  —  den  ich  übrigens  mit 
allein  Vorbehalt  gab  ~—  war  vor  Allem  die  Bemerkung  P.  E.  Millers1), 
dass  die  Wintereier  der  Leptodora  schon  im  Ovarium  eine  durchsich- 
tige, gelatinöse  Schale  besitzen,  welche  von  der  verdickten  Wand 
des  Ovarium's  ausgeschieden  wird2).  Eine  Verdickung  der  Eier- 
stockswand war  nun  hier  in  auffallendster  Weise  vorhanden,  als  eine 
wohl  ausgebildete,  einschiclttige  Epithelkapsel.  Dazu  kam  noch  die 
ausdrückliche  Angabe  Müller's,  dass  die  Wintereier  kleiner  seien  als 
die  Sommereier.  Allerdings  lässt  Müller  mehrere  Wintereier  gleich- 
zeitig ausgebildet  werden,  während  diese  kugligen  mit  Epithelschicht 
ausgekleideten  Kammern  zu  je  einer  in  jedem  Ovarium  vorhanden 
waren,  allein  gerade  in  diesem  Puncte  glaubte  ich  am  ersten  noch  eine 
Täuschung  des  sonst  so  genauen  Beobachters  annehmen  zu  dürfen,  da 
bei  gleichzeitiger  Ausbildung  von  Sommer-  und  Wintereiern  eine  Ver- 
wechslung beider  denkbar  war.  Ich  wusste  damals  noch  nicht,  was 
spätere  Beobachtungen  mich  gelehrt  haben,  dass  es  Daphniden  giebt, 
welche  mehr  als  zwei  Wintereier  gleichzeitig  hervorbringen,  und  er- 
blickte gerade  in  der  Zweizahl  der  kugligen  Kammern  einen  Grund 
mehr,  sie  oder  vielmehr  die  Proloplasmakugel  in  ihrem  Innern  für  An- 
lage eines  Wintereies  zu  hallen. 

Man  wird  mir  daraus  wohl  kaum  einen  Vorwurf  machen.  Die 
nächstliegende  Deutung  war  jedenfalls  diese,  und  ohne  Kennlniss  der 
weiteren  Entwicklung  möchte  es  schwer  gewesen  sein  eine  andere, 
geschweige  eine  bessere  zu  geben  oder  gar  zu  begründen. 

1]  DantnarksCladocera  und  Bidrag  til  Cladocorners  Fortplaotiogsbistorie 
in  Naturhistorisk  Tidsskrift  nf  SchiÖdte.  Kjöbenhavn  4868-69.  p.  846. 

2)  Ich  sehe  jetzt  nachträglich,  dass  diese  Ansicht  in  einer  Steile  des  dänisch 
geschriebenen  Textes  —  falls  ich  ihn  richtig  Ubersetze  —  weniger  bestimmt  aus- 
gesprochen ist,  als  in  der  lateinisch  geschriebenen,  mir  allein  vollkommen  ver- 
stand liehen  »Rcpetitio  brevis«,  welche  der  zweiten  Abhandlung  beigegeben  ist. 
P.  230  heisst  es  von  der  »wasscrklarcn  Lagen,  welche  »die  Wintereier  im  Ovarium 
unigiebl«,  dass  aus  ihr  »»wahrscheinlich«  sich  die  Schale  bilde. 
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Ich  habe  nun  seither  das  fragliche  Gebilde  wohl  einige  hundert 
Mal  beobachtet  und  kann  mit  Bestimmtheit  erklären,  dass  meine  dama- 
lige Deutung  unrichtig  war;  dasselbe  entwickelt  sich  nicht 
zum  Winterei.  * 

Trotzdem  aber  hängt  es  mit  der  Bildung  der  Wintercier  aufs  Ge- 
naueste zusammen  und  spielt  bei  deren  Herstellung  eine  äusserst  wich- 
tige und  merkwürdige  Rolle.  Wenn  auch  der  ganze  Vorgang,  der  an 
dieses  Gebilde  sich  knüpft,  bis  jetzt  nirgends  sonst  bei  der  thierischen 
Etbildung  beobachtet  worden  ist,  so  kommen  doch  weit  verbreitete  Er- 
scheinungen vor,  welche  zwar  nicht  der  Form,  wohl  aber  ihrer  innern 
Bedeutung  nach  ihm  gleichzustellen  sind,  und  auf  diese  ist  er  im  Stande 
ein  neues  und  heiles  Liebt  zu  werfen. 

4.  Die  morphologischen  Vorgänge  der  Nährkammer- 

bi  lduns. 

Es  ist  ein  Irrthum ,  wenn  Muller  angiebt ,  die  Wintereier  seien 
seltener  bei  Leptodora  als  die  Sommereier1};  in  den  Monaten  Octofoer 
und  Woverobec  werden  sogar  fast  nur  noch  Winlereier  gebildet.  Wenn 
ich  dieselben  in  zwei  aufeinander  folgenden  Jahren  trotz  der  grösslen 
Aufmerksamkeit  und  der  Durchmusterung  vieler  Hunderte,  ja  vielleicht 
Tausende  von  Individuen  nicht  aufzufinden  im  Stande* war,  so  lag  dies 
nur  daran,  dass  ich  sie  nicht  als  solche  erkannte,  während  sie  mir  doch 
fortwährend  in  grösster  Anzahl  unter  den  Augen  lagen. 

Auch  Miller  hat  sie  nur  taeilweise  als  solche  erkannt  und  daher 
eben  den  Eindruck  empfangen,  als  bildeten  sie  die  Minderzahl,  nur 
dann  nämlich,  wenn  sie  sich  in  einem  gewissen  Entwicklungsstadium 
befanden,  in  welchem  der  farblose  Dotter  von  einer  dicken  Schicht 
hellen,  homogenen  Protoplasmas  umgeben  ist,  welche  sich  scharf  von 
ihm  absetzt  und  fast  den  Anschein  hervorbringt,  als  sei  der  Dotter  von 
einer  dicken  Gelatine  eingeschlossen. 

Leider  und  zu  meinem  grossen  Schaden  hat  Müllbr  diesen  Schein 
für  Wirklichkeit  genommen  und  die  Wintereier  der  Leptodora  schon  im 
Ovaeium  von  einer  »dicken  gallertigen  Schaleo  umschlossen  sein  lassen, 
welche  —  wie  oben  schon  angeführt  wurde  —  »von  der  verdickten 
Wand  des  Ovariums«  ausgeschieden  werden  soll. 

Keine  von  beiden  Angaben  ist  richtig,  die  Wintercier  der  Lepto- 
dora besitzen  im  Ovarium  so  wenig  eine  Schale ,  als  die  irgend  einer 
Daphnide,  und  auch  eine  Verdickung  der  Wandung  des  Eierstocks 
ist  keine  mit  der  Winteieibildung  verknüpfte  Erscheinung.  Die  Wan- 

4)  Dan  mar  ks  Cladocera  p.  290. 
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dung  eines  Ovariums,  in  welchem  sich  Wintereier  entwickeln,  unter- 
scheidet sich  in  gar  Nichts  von  derjenigen  eines  Sommereier  enthalten- 
den Eierstocks.  Wohl  kann  eine  Verdickung  der  Ovaria  Ischeide  vor- 
kommen, aber  nur  dann,  wenn  kurz  zuvor  mehrere  reife  Eier  aus  dem 
Eierstock  in  den  Brutraum  übergetreten  sind  und  die  nachrückenden 
jungen  Eizellen  die  ausgeweitete  Ovarialscheide  noch  nicht  völlig  aus- 
füllen. Dieselbe  zieht  sich  dnnn  zusammen,  wird  runzlich  und  dicker 
als  gewöhnlich ,  und  trägt  nicht  selten  am  blinden  Ende  einen  förm- 
lichen pfropfahn  liehen  Anhang,  aus  leerer  und  zusammengefallener 
Ovarialscheide  gebildet. 

Für  mich  waren  diese  Irrthümer  Müller's  verhängnissvoll,  denn 
allein  die  Angaben  Müllems  von  der  Verdickung  der  Ovarialscheide 
und  der  Existenz  einer  gelatinösen  Schale  der  Eier  verhinderten  mich 
so  lange  Zeit,  die  Wrintereier  als  solche  zu  erkennen.  Ich  suchte  nach 
Eierstöcken ,  die  diese  Kennzeichen  darböten  und  fand  sie  nicht.  Wohl 
beobachtete  ich  manches  Mal  die  dicke ,  auffallend  hervortretende  Pro- 
toplasmarinde der  Wintereier ;  dass  aber  ein  so  feiner  Beobachter  wie 
Muller  in  den  Irrthum  verfallen  sei,  diese  Rindenschicht  für  eine  Schale 
zu  nehmen ,  kam  mir  lange  Zeit  gar  nicht  in  den  Sinn ,  und  so  suchte 
ich  weiter.  Müller  hat  offenbar  mit  allzu  schwacher  Vergrösserung  ge- 
arbeitet; allein  daraus  lässt  sich  sein  Versehen  erklären.  Bei  Anwen- 
dung stärkerer  Linsen  {Hartnack  Nr.  VII)  hat  es  keinerlei  Schwierigkeit, 
die  Protoplasmarinde  des  Eies  als  solche  zu  erkennen.  Ich  werde 
weiter  unten  die  Entwicklung  des  Wintereies  im  Eierstock,  seinen  Aus- 
tritt in  den  Brutraum  und  die  dort  erfolgende  Bildung  einer  Schale  ge- 
nauer beschreiben ,  für  jetzt  aber  zu  jenem  räthselhaften  Gebilde  zu- 
rückkehren, welches  ich  früher  für  die  Anlage  eines  Wintereies  gehalten 
habe. 

Eine  kurze  Orientirung  über  den  Eierstock  der  Leptodora  muss 
ich  vorausschicken1). 

Das  0  varium  der  Leptodora  besteht  aus  zwei  Haupttheilen :  dem 
eigentlichen  Keimstock  oder  Keimlager,  d.  h.  einer  massigen 
Anhäufung  junger  Eizellen,  und  aus  den  Eikammern,  d.  h.  kammer- 
arligen  Abtheilungen  der  Ovarialscheide,  innerhalb  deren  je  ein  Ei  sich 
ausbildet  (siehe  z.  B.  Fig.  16),  wie  solche  bei  den  lnsecten  ebenfalls 
gebildet  werden  und  wie  sie  auch  bei  allen  andern  mir  bekannten 
Daphniden  mehr  oder  weniger  scharf  ausgeprägt  vorkommen.  Jede 
Kammer  enthält  vier  Keimzellen,  von  denen  nur  eine,  und  zwar  die 
dritte  vom  Keimstock  aus  gerechnet,  sich  zum  Ei  ausbildet,  die  drei 

1)  Eine  Uebcrsicht  über  den  ganzen  Eierstock  geben  die  Fig.  46  u.  17aufTaf.  VI. 
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andern  aber  der  einen  bevorzugten  als  Nahrung  dienen  und  daher, 
wie  Hubert  Ludwig  für  ähnliche  Bildungen  bei  Insecten  vorgeschlagen 
hat,  ganz  wohl  als  Nährzellen  bezeichnet  werden  können,  im  Gegen- 
salz zur  eigentlichen  Eizelle.  Schon  im  Keimstock  sind  dio  Zellen  zu 
Gruppen  von  je  vieren  angeordnet,  und  diese  Keimzellen-Grup- 
pen, oder  kürzer  Keimgruppen  ordnen  sich  wiederum  in  zwei 
parallel  laufende  Reihen  oder  Säulen,  die  Keimsäulen.  Selten  finden 
sich  drei  Keimsäulen,  noch  seltener  nur  eine  einzige,  so  dass  in  der 
Duplicität  der  Keimsäulen  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Keimslock  und 
der  stets  einzeiligen  Eikammersäule  gegeben  ist. 

Der  Keimstock  besteht  aber  nicht  blos  aus  den  Keimsäulen,  sondern 
an  ihrem  den  Eikammern  entgegengesetzten  Ende  befindet  sich  das 
Keimlager,  jene  früher  schon  von  mir  beschriebene  » Blastem - 
Scheibe«,  die  eigentliche  Quelle  für  die  Bildung  von  Keimzellen.  Sie 
besteht  aus  freiem  Protoplasma ,  in  welchem  eine  ziemliche  Anzahl  von 
Kernen  gewissermassen  schwimmen,  wie  ich  dies  im  letzten  Ab- 
schnitt dieser  Abhandlung  noch  genauer  darlegen  werde.  Anstatt  »Bla- 
stemscheibe«  will  ich  das  Gebilde  lieber  als  Keimscbeibe  bezeichnen. 

Eine  Haupteigenthümlichkeit  des  Eierstocks  der  Leptodora ,  die  er 
übrigens  mit  dem  vieler  andern  Daphniden  theilt,  liegt  darin  ,  dass  der 
Ausführungsgang  nicht  an  dem  Ende  angebracht  ist,  an  welchem  sich 
die  Eikammern  befinden,  an  welchem  also  auch  die  Eier  reifen,  sondern 
an  dem  entgegengesetzten ,  am  blinden  Ende.  Unmittelbar  neben  der 
Keimscbeibe  entspringt  der  Oviduct,  ja  man  kann  geradezu  sagen,  dass 
dieselbe  in  der  innern  (d.h.  dem  Ovarium  zugewandten)  Wand  des 
Oviductes  eingebettet  ist. 

Das  räthselhafte  Gebilde,  um  welches  es  sich  hier  in  erster  Linie 
handelt,  die  vermeintliche  Winlereikammer ,  liegt  nun  beinah  immer 
zwischen  Keimstock  und  Eikammersäule.  Die  Beschreibung  und  Ab- 
bildung, welche  ich  früher  nach  dem  einen,  nicht  völlig  ausgenutzten 
Präparat  gegeben  habe,  ist  im  Tatsächlichen  der  Form  richtig,  aber 
nicht  vollständig,  weil  sie  nur  ein  einziges  Stadium  aus  einer  ganzen 
Entwicklungsreihe  repräsentirt. 

Was  zuerst  die  zellige  Kapsel  angeht }  in  welcher  die  kuglige  cen- 
trale Protoplasmamasse',  das  vermeintliche  Winterei,  eingeschlossen 
liegt,  so  sind  mir  allerdings  noch  öfters  genau  solche  Bilder  vorgekom- 
men, wie  das  war,  welches  meine  frühere  Zeichnung  wiedergiebt,  allein 
nur  auf  einem  gewissen  Entwicklungssladium  kann  der  Anschein  einer 
kugligen,  aus  regelmässig  sechseckigen  Epithelzellen  zusammengesetzten 
Kapsel  zu  Stande  kommen  (Fig.  6  A  u.  B)t  und  auch  in  diesem  Stadium 
herrscht  keineswegs  immer  eine  solche  Gleichförmigkeit  in  der  Form 
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und  besonders  der  Grösse  dieser  Wandungszellen ,  wie  sie  sich  mir 
damals  zufällig  darbot. 

Die  Deutung,  welche  ich  diesen  Zellen  der  Wandung  gab,  ist  richtig, 
sie  sind  in  der  That  Epithelzellen,  allein  die  kugligen  Körper  in  ihrem 
Innern,  welche  ich  für  ihre  Kerne  hielt,  sind  dies  nicht,  sondern  sie 
sind  Protoplasmaballen,  welche  vonaussen  in  dieZellen 
eingewandert  sind,  Stücke  jener  centralen  von  der  Kapsel 
eingeschlossenen  Protoplasmakugel,  von  welcher  sie 
sich  selbstsländig  abgeschnürt  haben. 

Diese  Angabe  beruht  nicht  etwa  auf  Vermuthung,  sondern  auf 
directer  Beobachtung,  wie  ich  sie  schon  im  Herbst  1874  mehrmals  ge- 
macht, in  letztem  Sommer  aber  noch  oft  wiederholt  habe. 

Ich  lasse  einstweilen  die  Frage  nach  der  Natur  und  Herkunft  so- 
wohl der  Wandungszellen ,  als  der  von  ihnen  eingeschlossenen  Proto- 
plasmakugel ganz  bei  Seite  und  wende  mich  zur  Darstellung  jener 
merkwürdig««  Vorgange,  welche  ich  soeben  angedeutet  habe. 

Um  bestimmte  Bezeichnungen  zu  haben,  greife  ich  der  Unter- 
suchung hier  vor  und  bezeichne  das  ganze  Gebilde,  dessen  Entwicklung 
geschildert  werden  soll,  als  Nährkammer,  die  äusseren  Zellen  der- 
selben als  Wandungs zellen,  den  Inhalt  der  Kammer  aber  als 
Nährballen. 

Die  Gestalt  der  Nährkammer  ist  immer  sphäroid,  manchmal 
ganz  kuglig,  manchmal  an  beiden  Polen  stark  abgeplattet,  so  dass  sie 
gegen  den  Keimstock,  wie  gegen  die  erste  Eikammer  hin  von  einer 
nahezu  geraden  Flache  begrenzt  wird  und  nur  an  den  Seiten  mit  Kugel- 
flachen vorspringt.  Ihre  Grösse  schwankt  in  ziemlich  weiten  Grenzen, 
gewöhnlich  aber  ist  sie  kleiner  als  eine  der  Eikammern;  als  mittleren 
Durchmesser  kann  man  etwa  0,26  Mm.  annehmen. 

Die  Wandungszellen  liegen  stets  nur  in  einer  Schicht.  In  dem 
Stadium ,  welches  in  Fig.  25  meiner  früheren  Abhandlung  abgebildet 
wurde  und  von  welchem  ich  hier  ausgehe,  umschtiessen  dieselben  den 
Nahrballen  meist  vollständig;  sie  bilden  eine  geschlossene  Wand  rings 
herum  und  kein  Theil  des  Nährballens  liegt  von  ihnen  unbedeckt  frei 
unter  der  dünnen  Ovarialscheide. 

Diese  Zellen  sind  meist  sehr  ungleich  in  der  Grösse  und  von  Gestalt 
rundlich  oder  polygonal,  von  der  Fläche  gesehen  nicht  selten  ziemlich 
regelmässig  sechseckig.  Sie  erscheinen  hell  und  machen  den  Eindruck 
von  dünnwandigen  Blasen,  welche  mit  wässriger  Flüssigkeit  prall  ge- 
füllt sind.  Auch  zweifle  ich  nicht,  dass  sie  eine  Membran  besitzen, 
wenigstens  sieht  man  nach  Einwirkung  verdünnter  Essigsäure  einen 
sehr  feinen  doppelten  Contour.   Der  Hauptinhalt  der  Zelle  trübt  sich 
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dabei  nicht,  höchstens  schlagen  sich  einige  feine  Körnchen  in  der  Um- 
gebung des  Kernes  und  auf  der  Innenfläche  der  Membran  nieder.  Auch 
Ueberosmiumsäure  färbt  den  Inhalt  nicht,  der  also  weder  Protoplasma 
noch  Fett  sein,  oder  Protemsubstanzen  in  grosser  Menge  enthalten  kann. 
Jede  der  Zellen  besitzt  einen  kleinen  wandständigen  Kern  von  ovaler 
Gestalt  (Fig.  10  Aj.  Im  lebenden  Thier  lässt  er  sich  nicht  erkennen, 
ganz  wohl  aber  nach  Anwendung  von  Reagentien. 

Ausser  diesen  den  Zellen  selbst  angehörenden  Theileir  sieht  man 
nun  noch  jene  früher  als  Kerne  aufgefassten  kugligen  Gebilde  im  Innern 
der  Zellen  liegen,  und  zwar  keineswegs  immer  nur  eines  in  jeder  Zelle, 
wie  ich  es  damals  beobachtet  hatte,  sondern  oft  zwei,  drei  und  vier,  ja 
in  einzelnen  Fällen  sechs  und  sieben  ;  sehr  häufig  kommen  aber  auch 
ganz  leere  Zellen  zwischen  den  andern  vor  (Fig.  6  A  u.  fi,  Fig.  9) . 
Dabei  sind  diese  Kugeln  von  sehr  verschiedener  Grösse  (49—39  Micro) 
und  von  nicht  minder  verschiedenem  Aussehen.  Einmal  bemerkt  man 
leicht,  dass  nicht  alle  die  reine  Kugelform  besitzen,  und  dann  erscheint 
die  eine  Kugel  ziemlich  dunkel ,  die  andere  sehr  viel  beller ,  Und  eine 
dritte  zeigt  sich  so  hell,  dass  sie  nur  noch  an  ihrem  äusserst  zarten  und 
blassen  Gontour  Uberhaupt  zu  erkennen  ist. 

Man  errälh  leicht,  dass  das  verschiedene  Aussehen  der  Kugeln 
nicht  auf  eine  Verschiedenheit  ihres  Wesens  zu  beziehen  ist ,  sondern 
dass  es  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  dieser 
ursprünglich  gleichartigen  Gebilde  entspricht. 

Continuirliche  Beobachtung  ein  und  derselben  Kugel  am  lebenden 
Thier  verschafft  die  Ueberzeugung ,  dass  man  es  hier  mit  einem  selt- 
samen Auflösungsprocess  zu  thun  bat. 

Die  Kugeln  sind  zuerst  dunkel ,  dann  verblassen  sie  immer  mehr 
und  schliesslich  lösen  sie  sich  auf  und  verschwinden  vollständig. 

Anfanglich,  d.  h.  kurz  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Epithelzellen, 
besitzen  sie  genau  dasselbe  Aussehen  wie  der  centrale  Nährballen ;  sie 
sind  gelblich  von  Farbe ,  treten  scharf  hervor  und  bestehen  aus  einer 
hyalinen  Grundmasse,  in  welcher  dunklere  Körnchen  in  auffallend 
gleich  massiger  Vertheilung  eingebettet  sind  (Fig.  6  a).  Ihre  Beaclionen 
sind  genau  die  nämlichen ,  wie  die  des  centralen  Ballens :  Essigsäure 
und  Salzsäure  von  4  %q  machen  sie  bedeutend  dunkler,  Ueberosmium- 
säure färbt  sie  braun,  später  schwarz.  Sie  zeigen  nur  einen  einfachen 
Contour  und  besitzen  auch  sicherlich  keine  Membran  oder  erhärtete 
Rindenschicht.  In*  ihrem  Innern  ist  kein  weiteres  Formelement  verbor- 
gen, siesind  kern-  und  hüllenlose  Protoplasmaballen, 
die  ich  hier  gleich  als  »Secundärballen«  oder  Secundärcy to- 
den  bezeichnen  will. 
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Die  erste  Veränderung,  die  an  ihnen  einlritt,  besteht  in  einer  un- 
gleichen Vertheilung  der  Körnchen.  Dieselben  häufen  sich  gegen  den 
Mitlelpunct  hin  an  und  lassen  eine  Bandzone  ganz  frei ,  die  also  jetzt 
völlig  homogen  erscheint.  Zu  gleicher  Zeit  bemerkt  man  Formver- 
iinderungen  (Fig.  6  a,  «',      a'",  «""). 

Die  Kugel  verzieht  sich  nach  der  einen  und  nach  der  andern  Rich- 
tung hin,  es  bilden  sich  stumpfe  Fortsätze,  um  später  wieder  eingezogen 
zu  werden,  kurz,  es  beginnen  sehr  langsame,  amöbenartige 
Bewegungen  der  Cytode,  welche  mehrere  Stunden  hindurch  an- 
halten. Auffallend  ist  dabei,  dass  während  dieser  Zeit  die  Körnchen  von 
der  Oberfläche  zurücktreten ;  alle  Fortsätze ,  welche  sich  bilden  ,  sind 
vollkommen  körnchenfrei,  und  eine  an  verschiedenen  Stellen  ungleich 
dicke,  hyaline  Zone  umgiebt  die  ganze  Cytode.  Diese  Thalsache  stimmt 
gut  zu  der  Auffassung,  zu  welcher  Auerbach  durch  die  Beobachtung 
des  Furchungsprocesses  bei  Nematodeneiern  geführt  wurde  und  nach 
welcher  »das  Protoplasma ,  wo  es  in  lebhafter  Bewegung  begriffen  ist, 
gern  die  Dotterkörnchen  aus  sich  herausdrängt«1).  Man  darf  wohl  all- 
gemeiner sagen,  dass  überall,  wo  das  Protoplasma  mit  Körnchen  gemengt 
ist,  partielle  Conlractionen  desselben  den  Erfolg  haben ,  die  Körnchen 
auszutreiben  und  in  den  ruhenden  Theil  des  Protoplasma's  hineinzu- 
drängen. Sehen  wir  doch  auch  bei  Infusorien  und  Gregarinen  dieselbe 
Scheidung  eingetreten  und  zu  einem  constanten  Structurverhältniss 
geworden. 

Das  Streben ,  über  die  Bedeutung  und  das  Wesen  der  Nährkam- 
merbildung im  Ganzen  ins  Klare  zu  kommen ,  hat  mich  verhindert, 
den  Auflösungsprocess  der  Sccundärcytoden  so  oft  speciell  zu  verfol- 
gen, als  es  wünschenswert!)  gewesen  wäre,  und  ich  kann  deshalb  z.  B. 
nicht  bestimmt  sagen ,  ob  Theilungen  derselben  häufig  vorkom- 
men ,  ob  vielleicht  in  allen  den  Fällen ,  wo  zwei  bis  sieben  Ballen  in 
einer  Epithelzelle  liegen,  diese  alle  etwa  aus  nur  einer  eingewan- 
derten Cytode  durch  Theilung  entstanden  sind.  Nur  ein  Mal  habe  ich 
die  Theilung  einer  Cytode  in  zwei  Hälften  direct  beobachtet.  Jede  der 
beiden  Hälften  nahm  gleich  nach  der  Trennung  Kugelgestalt  an ,  und 
beide  entfernten  sich  darauf  langsam  von  einander  so  weit,  als  es  der 
Binnenraum  der  Epithelzelle  zuliess,  in  welcher  sie  lagen. 

Ortsveränderungen  der  Sccundärcytoden  scheinen  überhaupt 
fast  immer  mit  den  Gestaltveränderungen  verbunden  zu  sein.  Direct 
lassen  sie  sich  allerdings  nicht  wahrnehmen ,  weil  sie  zu  langsam  vor 
sich  gehen ,  aber  sehr  oft  kann  man  eine  Veränderung  in  der  gegen- 

i)  Organologische  Studien,  Heft  2,  p.  Ü3.  Breslau  1874. 
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seitigen  Lage  der  Kugeln  conslatiren ,  oder  beobachten ,  dass  ein  und 
dieselbe  Cytode  nacheinander  in  verschiedene  optische  Querschnitte  zu 
liegen  kommt. 

Nachdem  die  amöboiden  Bewegungen  aufgehört  haben,  nehmen 
die  Cytoden  wieder  die  Kugelgestalt  an,  zeigen  sich  aber  jetzt  viel 
blasser  und  körnchenarmer  als  vorher.  Die  Körnchen  sind  jetzt  wieder 
gleichmassig  durch  die  ganze  Kugel  verlheilt,  aber  sie  liegen  weniger 
dicht,  sind  auch  nicht  mehr  alle  gleich  gross  und  gleich  dunkel.  Die 
meisten  erscheinen  viel  blässer,  viele  sind  nur  noch  als  Pünctchen  zu 
erkennen ,  wahrend  zuweilen  auch  einzelne  zu  grösseren  Körnern  zu- 
sammengeflossen scheinen  (Fig.  9  a,  a") .  Auch  die  Bildung  heller  Va- 
cuolen  im  Innern  der  Kugel  wurde  zuweilen  beobachtet  (a'"),  und  in 
einem  Falle  habe  ich  bestimmt  gesehen ,  dass  um  eine  Kugel  sich  eine 
weit  abstehende  Membran  bildete!  (Fig.  9  b).  Alles  Erscheinungen, 
wie  wir  sie  vom  Protoplasma  einer  Zelle  oder  auch  einer  kernlosen 
Cytode  her  ganz  wohl  kennen. 

Doch  möchte  ich  sowohl  das  Auftreten  von  Vacuolen ,  als  das  Ab- 
heben einer  Membran  nicht  zum  normalen  Verlauf  der  Entwicklung 
rechnen,  da  ich  sie  nur  einmal  beobachtet  habe  und  zwar  bei  einem 
sterbenden  Thier. 

In  der  Regel  erblasst  die  Kugel  immer  mehr,  so  dass  man  sie  nur 
bei  scharfer  Einstellung  und  Aufmerksamkeit  erkennt.  So  verharrt  sie 
noch  längere  Zeit,  zuletzt  aber  löst  sie  sich  vollständig  auf,  und  zwar 
scheint  hier  die  Grundsubstanz  voranzugehen  ,  denn  man  sieht  häufig 
rundliche  Gruppen  der  blassen  Körnchen  beisammen  liegen ,  wahrend 
der  Umriss  der  Kugel  nicht  mehr  zu  erkennen  ist  (Fig.  7  in  Zelle  a  u.  a'). 
Vor  dem  Verschwinden  des  Umrisses  aber  glaubte  ich  eine  ziemlich 
starke  Vergrösserung  der  Kugel ,  also  wohl  ein  Aufquellen  der  Grund- 
.  Substanz  wahrzunehmen,  ohne  dass  ich  indessen  im  Stande  war,  es  mit 
dem  Micrometer  sicher  zu  stellen. 

In  dem  Stadium  der  Nährkammer,  von  welchem  ich  ausging,  findet 
man  wenn  nicht  in  allen,  so  doch  in  den  meisten  Wandungszellen  eine 
oder  mehrere  Kugeln,  früher  und  später  aber  verhält  sich  dies  anders, 
man  findet  die  meisten  Zellen  leer,  früher,  weil  die  Kugeln  noch  nicht 
in  die  Zellen  eingedrungen  sind ,  später ,  weil  sie  sich  bereits  wieder 
aufgelöst  haben. 

Dass  nun  diese  Kugeln  von  aussen  —  oder  eigentlich  von  innen, 
d.  h.  vom  Centrum  der  Kammer  her  —  in  die  Zellen  einwandern  und 
dass  sie  nichts  Anderes  sind,  als  Stücke  des  grossen,  im  Innern  der 
Kapsel  liegenden  Protoplasmaballens,  leidet  keinen  Zweifel  und  lasst 
sich  nicht  nur  aus  der  ganzen  Reihenfolge  von  Veränderungen,  welche 
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die  Nährkammer  durchmacht,  erschliessen,  sondern  auch  direct  beob- 
achten. 

Es  gelang  mir  dies  zum  ersten  Mal  bei  einer  jüngeren  Nährkammer 
(Fig.  5) ,  welche  sich  in  mancher  Hinsicht  anders  verhielt,  als  eine  Nähr- 
kammer auf  dem  bisher  betrachteten  Stadium. 

Einmal  halte  das  Gebilde  im  Ganzen  noch  keine  Kugelform,  son- 
dern glich  mehr  einer  dicken  Scheibe,  etwa  einem  grossen  Schweizer- 
käse ,  dann  aber  war  der  Nährballen  noch  nicht  ganz  vollständig  von 
den  Wandungszellen  eingeschlossen,  sondern  lag  an  der  einen  Seite 
(bei  x)  noch  direct  unter  der  Ovarialscheide,  nach  vorn  und  hinten  aber 
stiess  er  an  den  Keimslock  und  die  erste  Eikammer.  Die  Wandungs- 
zellen überzogen  zwar  die  dem  Beobachter  zugekehrte  Fläche  des  Nähr- 
ballens vollständig  (in  Fig.  5  nicht  eingezeichnet!),  aber  sie  machten 
höchstens  in  der  Flächenansicht  den  Eindruck  einer  Epitbelschicht,  bei 
tiefer  Einstellung  des  Focus  aber  zeigten  sie  sehr  un regelmässige  Formen 
und  nahmen  sich  vielmehr  aus,  wie  gewisse  blasige  Zellen,  welche  in 
dem  Ovarium  aller  Daphniden  vorkommen  und  von  Lbydig  früher  als 
»Dotterstocka  beschrieben  worden  sind.  In  keiner  einzigen  Zelle  zeigten 
sich  jene  granulirten  Protoplasmakugeln,  sie  waren  alle  nur  prall  gefüllt 
mit  einer  wasserklaren  Flüssigkeit. 

Auch  die  Centralmasse  verhielt  sich  anders.  Anstatt  einen  ein- 
zigen grossen,  rundlichen  Batten  darzustellen,  zeigte  sie  hier  einen 
ganz  grossen  und  vier  kleinere  Ballen,  von  denen  die  Letzteren  schein- 
bar Kugolform  besassen,  in  Wahrheit  aber  nur  kotoige  Auswüchse  des 
grossen  Ballens  waren.  Alle  zeigten  das  oben  schon  geschilderte  fein- 
granulirte  Aussehen  und  liessen  keine  weiteren  Formenelementc  in 
ihrem  Innern  erkennen. 

Zwei  Stunden  später  hatte  sich  die  Gestalt  der  centralen  Ballen 
bedeutend  geändert,  sie  halten  sich  gegeneinander  verschoben  (Fig.&ü), 
und  bei  zweien  konnte  ich  deutlich  einen  stumpfen,  wu-rstfönmigen, 
dicken  Fortsatz  (6)  erkennen,  den  sie  zwischen  che  blasigen  Wanchings- 
zellen  hineingeschoben  hatten. 

Einer  dieser  Fortsätze  lag  so  oberflächlich ,  dass  ich  starke  Ver- 
größerung (Hartnack  Syst.  VII)  anwenden  konnte,  und  es  Hess  sich  so 
feststellen,  dass  der  allmülig  keulenförmig  werdende  Fort- 
salz mit  seinem  ku  gl  igen  Ende  die  Wand  einer  der  bla- 
sigen Zellen  eindrückte  und  in  das  In  nero  der  Zelle  ein- 
stülpte (Fig.  5  C,  a')\  man  erkannte  deutlich  dicht  aufeinander  de* 
Contour  der  Kugel  und  den  der  Zellmembran. 

Das  Vorrücken  der  Kugci  in  die  Zelle  geht  sehr  langsam  vor  sich 
uud  ist  von  mir  nicht  continuirlich  verfolgt  worden ,  da  das  Thier  mir 
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sonst  während  der  Beobachtung  tu  Grande  gegangen  Tv8re.  Ich  setzte 
dasselbe  wieder  in  Wasser  und  Hess  es  sich  von  dem  unvermeidlichen 
Druck  des  Deckgläschens  erholen.  Als  ich  es  nach  \  ]/2  Stunden  von 
Neuem  betrachtete,  war  die  Kugel  vollständig  in  die  Zelle 
eingetreten  (Fig  ö.  C,  o").  Ebenso  war  ein  «weiter  im  Beginn  des 
Prooesses  beobachteter  Fortsatz  (Fig.  5  fl,  6)  als  granulirte  Kugel  in  das 
Innere  einer  andern  Wandungszelle  eingedrungen  (Fig.  5  C,  6',  6"). 

Wie  sich  dabei  die  Zellmembran  verhält,  ist  mir  nicht  ganz  klar 
geworden.  Doch  beobachtete  ich  bei  der  einen  vollkommen  schon  im 
Innern  der  Zelle  liegenden  Kugel  einen  feinen ,  kreisförmigen  Gontour 
in  einigem  Abstand  sie  umgeben,  und  dieser  Gontour  tangirte  die  Mem- 
bran der  Zelle.  Da  nun  sicher  die  Kugel  bei  ihrem  Eindringen  die 
Zellmembran  vor  sich  hertreibend  und  einstülpend  beobachtet  wurde, 
so  darf  aus  diesem  letzterwähnten  Bilde  vielleicht  geschlossen  werden, 
dass  die  Kugel  kurz  nach  ihrem  Eindringen  in  einem  Einstülpungssack 
der  Zellmembran  liegt,  dass  dieser  sich  dann  aber  sehr  rasch  auflöst. 
Letzteres  anzunehmen,  wäre  unvermeidlich,  da  die  Kugeln  später  — 
wie  oben  erwähnt  —  vollkommen  frei  im  Innern  der  blasigen  Zellen 
schweben. 

Auf  diese  Weise  also  füllen  sich  die  Zellen  der  Wandung  allmälig 
immer  mehr  mit  Protoplasmakugeln  an.  Allerorts  erheben  sich  kurze, 
kolbige  Fortsätze  auf  der  Oberfläche  des  Nährballens,  um  in  das  Innere 
der  Zellen  einzudringen ,  und  dieselben  mUssten  ganz  Überfüllt  sein, 
lösten  sich  nicht  die  zuerst  eingedrungenen  Kugeln  bald  auf  und  maditen 
so  Platz  für  später  nachrückende. 

Der  ganze  Process  macht  den  Eindruck ,  als  sollten  die  Epithel- 
zellen mit  Protoplasma  genährt  werden,  und  in  gewissem  Sinne  ge- 
schieht dies  auch  wirklich,  denn  die  Epithelzellen  nehmen 
während  der  ganzen  Zeit  der  Protoplasmaauflösung  fort- 
während an  Grösse  zu,  während  ihre  Zahl  sich  nicht 
mehr  vergrössert;  sie  erreichen  nicht  selten  einen  Durchmesser 
von  60  ft  und  mehr  (Fig.  7  Ep),  vergrössern  sich  aber  nicht  nach  allen 
Bichtungen  gleich  stark,  sondern  wachsen  am  stärksten  gegen  das  Gen- 
trum der  Kammer  hin,  bis  sie  schliesslich  —  wenn  auch  der  letzte  Rest 
der  centralen  Masse  verschwunden  ist  —  dort  zusammenstossen.  Dann 
ist  also,  genau  gesprochen,  keine  Ka mroer  mehr  vorhanden,  denn  es 
fehlt  jeglicher  Binnenraum,  das  Gebilde  ist  zu  einer  soliden  zelligen 
Kapsel  umgewandelt.  Auch  in  diesem  Stadium  sieht  man  zuerst  immer 
noch  granulirte  Kugeln  in  einzelnen  der  Zellen  liegen  (Fig.  8),  nicht 
seilen  auch  noch  in  einer  derselben  zwei  oder  drei  Kugeln ,  ein  Bild, 
welches  ohne  Kenntniss  der  vorhergehenden  Zustände  rein  unverständ- 
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lieh  ist.  Unter  meinen  Zeichnungen  befindet  sieb  eme>  bei  welcher  alle 
Zellen  der  Kapsel  leer ,  d.  h.  ohne  erkennbare  Formelemente  sind ,  nur 
in  einer  einzigen  derselben  liegen  sieben  Kugeln  von  sehr  verschiedener 
Grösse  (Fig.  9). 

Auch  diese  lösen  sich  später  auf  und  es  bleibt  dann  von  der  Nähr- 
kammer nur  eine  Kapsel  Übrig,  aus  grossen  blasigen  Zellen  bestehend, 
von  unregelmässig  rundlicher,  von  der  Fläche  gesehen  polygonaler 
Gestalt ,  welche  sich  dicht  ineinander  fügen  und  eine  compacte  Masse 
darstellen.  Nicht  eine  jede  von  ihnen  reicht  aber  bis  in  den  Mittelpunct 
der  Kapsel,  nur  die  grössten  stossen  dort  zusammen,  auch  kommt  es 
jetzt  nicht  seilen  vor,  dass  die  ursprünglich  streng  einschichtige  Structur 
der  Zellenlage  dadurch  verwischt  wird,  dass  einzelne  der  kleineren 
Zellen  durch  den  Druck  ihrer  Nachbarn  in  die  Tiefe  gedrängt  und  von 
der  Oberfläche  abgeschnitten  werden. 

Der  Inhalt  der  Zellen  ist  farblos  und  wasserklar,  es  sei  denn,  dass 
die  Resorption  der  lelzteingetretenen  Kugeln  sich  etwas  verzögert  hat. 
In  diesem  Fall  findet  sich  ein  feinkörniges,  unbestimmt  begrenztes 
Wesen  in  einzelnen  oder  mehreren  Zellen ,  das  aber  später  auch  ver- 
schwindet. Sobald  der  Zellinhalt  völlig  homogen  geworden  ist,  lässt  er 
sich  weder  mit  Essigsaure,  noch  mit  Ueberosmiumsäure  trüben  oder 
färben.  Ganz  wie  vor  dem  Eintritt  der  Kugeln  bekommt  derselbe  durch 
UeberosmiumsUure  keine  gelbe  oder  braune  Färbung,  wie  z.  B.  das 
Protoplasma  der  anstossenden  Eizellen,  und  Essigsäure  bringt  nur 
einen  geringen  körnigen  Niederschlag  in  der  Umgebung  der  durch  sie 
kenntlich  werdenden  Zellkerne  hervor.  Der  Inhalt  derselben  muss  eine 
wässrige  Flüssigkeit  sein ,  d.  h.  Proteinsubstanzen  in  nicht  grösserer 
Menge  gelöst  enthalten,  als  dieselben  auch  im  Blute  vorhanden  sind. 

Zu  gleicher  Zeit  aber  mit  dem ,  Verschwinden  der  letzten  Kugeln, 
meistens  sogar  schon  lange  vorher  (Fig.  8),  beginnt  ein  langsames 
Schrumpfen  der  Zellen  und  zugleich  der  ganzen  Nähr- 
kammer. Sehr  bald  besitzt  dieselbe  nicht  entfernt  mehr  die  Kugel- 
form ,  sondern  ist  zu  einem  breiten  und  niedrigen ,  seltner  zu  einem 
schmalen  und  hohen  C\  linder  geworden ,  dessen  rundliche  oder  un- 
regelmässig vieleckige  Zellen  durchaus  keine  bestimmte ,  geselzmässige 
Anordnung  mehr  erkennen  lassen.  Sie  verharren  auch  nicht  in  diesem 
Zustand,  sondern  nehmen  immer  mehr  an  Grösse  und  vielleicht  auch 
an  Zahl  ab,  bis  sio  nur  noch  eine  schmale,  helle  Zone  kleiner,  wasser- 
klarer Zellen  zwischen  Keimstock  und  erster  Eikammer  darstellen 
(Fig.  17  B,  Nk). 

Spätestens  um  diese  Zeit,  meistens  aber  schon  früher,  sind  dann 
die  Wintereier,  welche  sich  in  den  Eikammern  entwickelten,  fertig  und 
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reif,  in  den  Brutraum  auszutreten.  Dies  kann  nun  nur  so  geschehen, 
dass  sie  wieder  rückwärts  in  den  Keimstock  treten  und  sich  mitten 
durch  denselben  ihren  Weg  zum  Oviduct  bahnen  (Fig.  18).  Dabei 
müssen  sie  also  nothwendig  auch  die  Lage  blasiger  Epithelzellen  durch- 
brechen ,  welche  als  Endergebniss  der  Nährkammer  zwischen  Eikam- 
mern  und  Keimstock  ihnen  den  Weg  versperrt  (Fig.  1 7  B) . 

Es  fragt  sich  nun,  was  bedeutet  der  ganze  bisher  ge- 
schilderte Vorgang? 

Die  Beantwortung  dieser  Frage  hängt  olfenbar  in  erster  Linie  von 
der  Beantwortung  der  zweiten  Frage  ab :  woher  kommt  und  was 
ist  die  centrale  Protoplasmaraasse  der  Nährkammer? 

Die  richtige  Antwort  auf  diese  zweite  Frage  lässl  sich  nur  dadurch 
geben,  dass  man  die  Entstehung  beobachtet,  und  dies  wiederum  ist 
nur  dann  mit  Sicherheit  möglich,  wenn  man  diese  Entstehung  einer 
Nährkammer  an  ein  und  demselben  lebenden  Th iere  verfolgt. 
Lange  Zeit  wollte  dies  durchaus  nicht  gelingen ;  alle  Versuche  scheiterten 
an  der  Zartheit  und  leichten  Hinfälligkeit  der  Thiere.  Sobald  ich  eines 
unter  dem  Deckgläschen  beobachtet  hatte  —  und  ohne  Anwendung 
eines  solchen  kann  man  nicht  sicher  genug  beobachten  —  wurde  es 
matt ,  erholte  sich  zwar  wohl  einigermasscn ,  starb  aber  doch  nach 
12,  höchstens  24  Stunden.  Und  nicht  nur  solche  gequetschte  Lepto- 
doren  sterben  rasch  ab  in  Gefangenschaft,  sondern  auch  die  frischesten, 
kräftigsten  Thiere  lassen  sich  nur  bei  grosser  Sorgfalt  und  Anwendung 
einer  ganz  bestimmten  Behandlung  längere  Zeit  am  Leben  erhalten. 
Ganz  reines,  von  Stäubchen,  Fädchen  und  dergleichen  freies  Wasser,  das 
täglich  gewechselt  wird,  täglich  frisches  Futter  von  lebenden  kleinen 
Daphnien,  Cyclopen  u.  s.  w.  und  Aufbewahrung  der  Leptodorenzucht 
bei  Tage  in  einem  stark  verdunkelten  Baum,  sind  die  Mittel,  durch 
welche  ich  in  einzelnen  Fällen  Individuen  bis  zu  H  Tagen  vollkommen 
munter  erhalten  habe. 

Um  die  Belastung  mit  dem  Deckglas  nach  Möglichkeit  zu  vermei- 
den, beobachtete  ich  vorher  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Nährkammern 
in  den  verschiedensten  Stadien,  so  dass  ich  sicher  war,  auch  ohne 
Deckglas  und  bei  schwächerer  Linse  (Hartnack  Syst.  IV)  das  betreffende 
Bild  richtig  zu  deuten. 

Auf  diese  Weise  konnte  ich  feststellen,  dass  der  Inhalt 
der  Nährkammern,  der  grosse  centrale  Protoplasma- 
ballen (primärer  Nährballen)  nichts  Anderes  ist,  als 
der  umgewandelte  Inhalt  einer  gewöhnlichen  Eikammcr, 
dass  es  eine  der  bekannten  Gruppen  von  vier  Keimzellen 
ist,  welche,  in  bestimmter  Weise  verändert,  schliess- 
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lieh  alseine  einzige  kernlose  Protoplasmamasse  (Cytode) 
erscheint,  welche  sodann  von  den  Wandungszellen  re- 
sorbirt  wird. 

Ich  greife  jetzt  zurück  und  schildere  die  ersten  Vorgange  der 
Nahrkammerbildung  bis  zu  dem  Stadium ,  von  welchem  ich  oben  aus- 
gegangen war:  der  Bildung  kolbiger  Protoplasmafortsatze,  welche  in 
die  Epithelzellen  eindringen.  Diese  ersten  Vorgange  sind  folgende. 

Fast  bei  allen  kraftigen  Thieren ,  welche  Winlereier  produciren, 
werden  in  jedem  Ovarium  mindestens  zwei,  meist  aber  drei  bis  sieben 
Eikaiumcrn  gebildet  durch  gleichzeitiges  Vorrücken  eben  so  vieler  Keim- 
gruppen vom  Keimstock  her.  Von  diesen  geht  regelmassig  die 
erste  (vom  Keimstock  ausgerechnet)  dengeschilderten  eigen- 
thümlichen  Resorptionsprocess  ein ,  d.  h.  sie  wandelt 
sich  in  eine  Nährkammer  um. 

Die  erste  bemerkbare  Veränderung  ist  eine  Formänderung:  die 
Keimgruppe  (und  natürlich  auch  die 'sie  ednschliessende  Kammer), 
welche  vorher  die  gewöhnliche  ovale  Gestalt  besass,  wird 
jetzt  zur  Kugel,  ja  sogar  zur  stark  abgeplatteten  Kugel 
(Fig.  I  Xk) .  Es  beruht  dies  sehr  wahrscheinlich  auf  einer  selbstständigen 
Contraction  der  Keimzellen  ,  denn  wahrend  in  den  andern  Eikammem 
eine  jede  Keimzelle  sich  an  den  Seiten  stark  vorwölbt,  so  dass  also  an 
den  Bandern  der  Kammer  die  einzelnen  Eizellen  durch  Lücken  von 
einander  abstehen,  liegen  sie  hier  so  dicht  aufeinander ,  dass  sie  nur 
eine  Masse  zu  bilden  scheinen.  Keine  Einbuchtung  des  Umrisses  ver- 
räth  die  Stelle,  an  welcher  zwei  Zellen  aneinanderslossen ,  und  am 
lebenden  Thier  halt  es  überhaupt  schwer  oder  ist  auch  ganz  unmöglich, 
die  zarten  Grenzlinien  der  Zellen  zu  erkennen  (Fig.  I  Xk) .  Erst  nach 
Zusatz  von  Essigsaure  treten  sie  scharf  und  deutlich  hervor,  man  er- 
kennt, dass  die  vier  Eizellen  ihre  frühere  Lagerung  gegeneinander  noch 
beibehalten  haben ,  dass  sie  etwa  wie  Geldslücke  aufeinander  liegen 
(Fig.  1  A). 

Mit  der  Contraction  der  vier  Keimzellen  zu  einer  Kugel ,  geht  aber 
noch  eine  andere  für  das  Verstand niss  der  ganzen  Erscheinung  bedeut- 
same Veränderung  an  ihnen  Hand  in  Hand,  nämlich  eine  Abnahme 
ihres  Volumens.  Durch  Messungen  kann  ich  dieselbe  allerdings 
nicht  belegen ,  aber  schon  das  blosse  Augenmaass  lässt  kaum  einen 
Zweifel,  dass  z.  B.  in  Fig.  \  die  Nahrkammcr  (Xk)  erheblich  kleiner  ist 
an  Masse,  als  die  erste  Eikammer  (ßik).  Diese  beiden  Keimgruppen 
waren  aber  kurz  vorher  noch  gleich  gross.  Noch  bestimmter  spricht  für 
eine  rasch  eingetretene  Volumverminderung  der  Umstand,  dass  die 
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Ovarialscheide  der  Nührkammer  nichl  mehr  straff  anliegt,  sondern 
schlaff  an  ihr  herumhängt  [Os). 

In  diesem  Stadium  zeigt  das  Protoplasma  der  zu  einer  Kugel  zu- 
sammengezogenen Keimzellen  noch  keine  Veränderung,  es  ist  noch 
völlig  homogen  und  trUbt  sich  erst  körnig  beim  Absterben  des  Thieres, 
oder  bei  Zusatz  von  Essigsäure  (Fig.  4  B).  Dagegen  aber  sind  die 
Kerne  bereits  in  voller  Metamorphose  und  zwar  in  einer  regressiven 
begriffen. 

In  gewöhnlichen  Keimzellen  erkennt  man  die  blassen,  grossen 
Kerne  auch  am  lebenden  Thier  sehr  leicht  (Fig.  \Eik);  nicht  so  in  die- 
sen. Hier  sieht  man  entweder  gar  kein  Formelement  im  Innern  der 
Zelle,  oder  doch  nur  einen  kleinen,  äusserst  blassen  rundlichen  Körper, 
den  ich  für  den  Rest  des  zum  grössten  Theil  bereits  aufgelösten  Nucleolus 
halle. 

Nach  Einwirkung  verdünnter  Essigsäure  erkennt  man ,  dass  jeder 
dieser  Nucleolusreste  im  Innern  einer  hellen  Blase  liegt,  die  nichts  An- 
deres ist  als  die  geschrumpfte  Kernhülle  (Fig.  IB,  ku.  4C,  k\  k").  Con- 
centrirte  Essigsäure  macht  den  wasserhellen  Inhalt  dieser  Kernblase 
gerinnen,  so  dass  er  als  eine  solide,  dunkle  Kugel  erscheint  (£"'),  eine 
Reaction ,  die  bei  den  Kernen  unveränderter  Keimzellen  niemals  ein- 
tritt. Die  Deutung  ergiebt sich  leicht:  der  Nucleol  us,  oder  besser, 
die  Kernsubstanz  (Oscar  Hbrtwig)  löst  sich  im  Kernsaft  au  f. 

Später  verschwindet  die  Kernmembran  vollständig,  ohne  dass  ich 
zu  sagen  wüsste  wo  sie  hin  geräth,  und  dann  finden  sich  im  Innern  der 
Protoplasmakugel  nur  noch  jene  vier  kleinen,  stark  lichtbrechenden, 
rundlichen  Körper,  nach  meiner  Auffassung  die  letzten  Reste  des  Nu- 
cleolus, auf  deren  endliches  Schicksal  ich  zurückkommen  werde. 

Um  diese  Zeit  bemerkt  man  auch  bereits  die  ersten  Anläufe  zur 
Bildung  der  zelligen  Umhüllung  der  Nährkammer,  der  Follikelwandung, 
wenn  man  will. 

Es  treten  nämlich  am  Keimstockrand  der  Kammer  kleine  blasige 
Zellen  auf  (Fig.  \  Ep),  zuerst  nur  in  ganz  geringer  Zahl.  Gleichzeitig 
verdickt  sich  die  Ovarialscheide,  soweit  sie  die  Nährkammer  tiberkleidet, 
und  zwar  dadurch,  dass  die  vorhandenen  zelligen  Elemente  der  Ova- 
rialscheide anschwellen  und  zu  eben  solchen  blasigen  Zellen  werden, 
wie  sie  zwischen  Kammer  und  Keimstock  eingekeilt  sichtbar  wurden. 

Ich  muss  hier  kurz  einschalten ,  dass  die  Wand  des  Eierstocks  bei 
Leptodora  wie  bei  allen  mir  bekannten  Daphniden  äusserst  dünn  ist, 
indem  sie  eigentlich  nur  aus  einer  cuticularen ,  structurlosen  Membran 
besteht,  nicht  aber  —  wie  z.  B.  bei  den  lnsecten  —  unter  dieser  Cuti- 
cula  noch  eine  continuirliche  Epithelschicht  besitzt.    Natürlich  muss 
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eine  conlinuirliciie  Zellenlage  zu  einer  früheren  Entwicklungsstufe  vor- 
handen gewesen  sein,  da  sonst  eine  Cuticula  nicht  hätte  abgeschieden 
werden  können,  und  in  der  That  besieht  das  jugendliche  Ovarium  aus 
einem  soliden  Zellenstrang,  allein  im  fortpflanzungsfahigen  Thier  finden 
sich  nur  noch  Hesle  einer  Epilhellage.  Am  lebenden  Thier  lassen  sie 
sich  nicht  zur  Anschauung  bringen,  sehr  gut  dagegen  nach  Anwen- 
dung von  Essigsäure  und  geringem  Druck.  Die  Scheide  hebt  sich  dann 
von  den  Eizellen  ab  und  man  erkennt,  dass  auf  ihrer  Innenfläche  zer- 
streut kleine  Zellen  festsitzen  ,  deren  unregelmässige  Gestalt  genau  der 
Form  der  Lücken  entspricht,  welche  sowohl  zwischen  den  Eizellen- 
gruppen zweier  benachbarter  Kammern,  als  auch  zwischen  je  zwei  be- 
nachbarten Eizellen  ein  und  derselben  Kammer  am  Knude  frei  bleiben. 
Morphologisch  können  diese  Zellen  nur  als  Eierstock sepilhel  aufgefasst 
werden,  wenn  sie  auch  funclionell  kein  solches  mehr  darstellen.  Ihre 
Function  ist  vielmehr  hier  die  des  Bindegewebes,  es  sind  Lückenfüller, 
tu  meiner  früheren  Abhandlung  über  Leplodora  hatte  ich  ihnen  keine 
Aufmerksamkeit  zugewandt,  und  nur  in  der  »Erklärung  der  Abbildun- 
gen« kurz  auf  die  »Kerne«  auf  der  Innenfläche  der  Ovarialscheide  hin- 
gewiesen. Diese  Kerne  aber  gehören  selbst  ständigen  Zellen  an,  und 
tlie.se  Zellen  können  unter  lT  ms  tan  den  zu  neuer  Thätigkeit  erwachen, 
ihre  bisherige  Passivität  aufgeben  und  zu  einer  ziemlich  bedeutenden 
Holle  sich  aufschwingen,  denn  sie  sind  es,  aus  denen  sich  die 
Wandung  der  Nil  hrk  aminer  bildet. 

Es  geschieht  dies  durch  Wachsthum  und  Vermehrung  derselben. 
Die  kleinen  blasigen  Zellen  mit  wasserklarem  Inhalt  schwellen  an  und 
vermehren  sich  durch  Theilung.  Fast  immer  beginnt  ihre  Wucherung, 
wie  in  Fig.  ♦  ,  vom  keimstock  her,  allein  ich  habe  auch  gesehen,  dass 
sie  umgekehrt  von  der  ersten  Eikammer  her  vorrückten,  und  fast  immer 
liegen  auch  einzelne  zerstreut  an  dazwischen  gelegenen  Puncten  der 
Oberfläche.  Sehr  bald  schon  überzieht  den  grössten  Theil  der  zusam- 
mengeballten Fazellen  eine  continuirliche  Zellenlage.  Die  Zellen  stehen 
oflenlwr  unter  einem  erheblichen  Druck,  denn  sie  erscheinen  ganz 
platt  und  quetschen  sich  gew  issermassen  zwischen  Ovarialscheide  und 
der  Kugeloberlläche  der  Keimzellen  durch.  Sie  rücken  nicht  in  völlig 
geschlossener  Linie  und  in  gerader  Richtung  über  die  Oberfläche  der 
Eizellenmasse  hin,  vielmehr  springen  meist  einzelne  Zellen  ihres  Randes 
stark  vor,  und  sie  wuchern  nach  allen  Seiten.  Dafür,  dass  sie  nicht 
alle  von  einer  Stelle  herkommen,  ist  das  Vorkommen  vereinzelter 
solcher  Zellen  beweisend  an  Puncten,  an  welchen  die  vorrückende 
Hauptmenge  derselben,  gewissermassen  die  geschlossene  Phalanx,  noch 
nicht  hingelangt  ist. 
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Auf  diese  Weist»  also  vervollständigen  sich  unterder 
cuti  eulare  n  0  v  ;i  r  i  a  I  s  c  h  e  i  de  d  i  e  zerstreuten  kleinen  Epi- 
thel Zeilen  zu  einer  continuir liehen  Lage,  welche  die  vier 
in  der  Metamorphose  begriffenen  Keimzellen  mehr  oder 
weniger  vollständig  e i n s c h I i e s s t  (Fig.  2  A) . 

Oft  beginnt  nun  der  oben  geschilderte  Resorption sprocess  bereits, 
ehe  die  EinSchliessung  gaiiM  vollendet  ist.  Vorher  aber  erleiden  die 
Nährzellen  noch  weitere  Verwilderungen :  sie  verschieben  sich 
liege  neinander,  ihr  Protoplasma  wird  granulirt  und  die 
K  e  r  n  re s te  schwinden  v o  1 1 slH  nd  i  g. 

Die  erstgenannte  Veränderung  kann  nur  auf  acliver  Conlraction 
der  Zellsubstanz  beruhen ,  wie  wir  eine  solche  schon  für  die  oben  ge- 
schilderte erste  Gestallveränderung  der  NMhrzellengruppen  annehmen 
musslen.  Diese  Zusammenziehungen  dauern  also  fort  und  haben 
schliesslich  eine  gänzliche  Verschiebung  der  Zellen  in  ihrer  gegen- 
seitigen Lagerung  zur  Folge.  Während  sie  vorher  wie  Geldstücke 
aufeinander  geschichtet  lagen,  drängen  sie  sich  jetzt  in  verschiedener 
Weise  dicht  an-  und  ineinander,  und  sind  bald  schräg  über-  und 
nebeneinander  gelagert,  bald  stehen  drei  von  ihnen  der  Quere  nach 
nebeneinander,  die  vierte  aber  darüber.  Es  mag  sein,  dass  dabei  nicht 
nur  aclive,  wenn  auch  sehr  langsame  Contraclionen  der  Zellsubstanz, 
sondern  auch  in  passiver  Weise  die  Spannung  mitwirkt,  unter  welchen 
diese  Kammer  augenscheinlich  steht.  Ohne  Zweifel  werden  auch  die 
wuchernden  Epithelzellen  diesen  Druck  vermehren  helfen ;  jedenfalls 
besieht  ein  starker  inlracameraler  Druck ,  wie  man  am  deutlichsten  an 
den  sonderbar  gestalteten  Flächen  der  aufeinander  gepressten  Nähr- 
zellen erkennt,  die  den  muschligen  BruchOächen  eines  Feuersteins  nicht 
unähnlich  sind  Fig.  2  B,  3  A  u.  Ä,  Fig.  4). 

Direct  mit  dem  Auge  verfolgen  kann  man  die  Verschiebung  der 
Zellen  nicht.  Allein  ich  habe  wiederholt  beobachtet,  wie  die  Eizellen 
einer  Nährkammer  heute  noch  regulär  lagen,  morgen  aber  bereits  stark 
gegeneinander  verschoben  waren  (Fig.  M  Au.  B).  Mit  dem  Beginn 
der  Verschiebung  tritt  zugleich  die  zweite  Veränderung  der  Nährzellen 
ein,  die  vorher  völlig  homogene,  hyaline  Zellsubstanz 
nimmt  eine  feinkörnige  Beschaffenheit  an. 

Diese  feine  Granulirung  ist  sehr  characteristisch.  Blasse,  kleine, 
rundliche  Körnchen,  stärker  lichtbrechend  als  die  hyaline  Grundsub- 
stanz  und  daher  um  ein  Weniges  dunkler,  sind  in  sehr  regelmässigen 
Abständen  in  diese  letzlere  eingebettet  (Fig.  2  A).  Der  Anblick  hat 
durchaus  keine  Aehnlichkeil  mit  der  körnigen  Trübung,  wie  sie  den 
Zerfall  eines  Gewcbetheils  einleitet  und  das  Abslerben  desselben  an- 
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zeigt.  Von  Absterben  kann  natürlich  hier  ohnehin  keine  Rede  sein,  wo 
die  Eizellen  noch  lange  nach  dem  Körnigwerden  so  energische  Lebens- 
äusserungen  wahrnehmen  lassen. 

Es  gelingt  aber  auch  nachzuweisen ,  dass  diese  Granulirung  nicht 
auf  einer  Neubildung  von  Körnchen  beruht,  sondern  nur  auf  dem  Her- 
vortreten schon  vorher  vorhandner  Elemente.  Das  Protoplasma  aller 
Keimzellen  enthalt  solche  Körnchen,  nur  dass  diese  im  Lichtbrechungs- 
vermögen  mit  der  Grundsubstanz  übereinstimmen  und  deshalb  unsicht- 
bar bleiben.  Behandelt  man  eine  nahezu  reife  Winlereizelle  mit  Ueber- 
osniiumsüure,  so  bekommt  die  dicke  proloplasmatische  Kinde  des  Eies 
dieselbe  feinkörnige  Beschaffenheit;  die  beiden  Substanzen,  welche  das 
Protoplasma  zusammensetzen ,  reduciren  die  Säure  verschieden  stark, 
die  Grundsubstanz  wird  weniger  gefärbt  als  die  darin  eingebetteten 
Körnchen  (Fig.  44).  Auch  Essigsäure  macht  das  Protoplasma  körnig, 
und  ebenso  tritt  bei  absterbenden,  unter  dem  Deckglase  erstickenden 
Thieren  diese  Granulirung  ein. 

Es  bleibt  nun  nur  noch  eine  Frage  zu  entscheiden,  ob  nämlich  die 
vier  Nährzellen  schliesslich  miteinander  zu  einer  einzi- 
gen Masseverschmelzen?  Die  Frage  ist  von  keiner  grossen,  princi- 
piellen  Bedeutung.  Ich  werde  weiter  unten  zeigen,  dass  beliebige  Stücke 
des  Protoplasmas  einer  Eizelle ,  wenn  sie  vom  Ei  losgerissen  werdeu, 
selbstständig  die  Kugelform  annehmen ,  obgleich  sie  keine  Spur  eines 
Kernes  besitzen,  ganz  so,  wie  eine  kernlose  Amöbe  (ein  Moner  Habckel's) 
sich  kuglig  zusammenzieht.  Ein  »Attractionscentrum« ,  wofür  man  oft 
und  zum  Theil  gewiss  mit  Recht  den  Zellkern  genommen  hat,  scheint 
demnach  nicht  nöthig  zu  sein ,  damit  eine  gewisse  Menge  von  Proto- 
plasma eine  in  sich  begründete  Einheil  darstellt  und  selbst  bei  äusserem 
Druck  nicht  ohne  Weiteres  mit  einer  benachbarten  Kugel  von  gleicher 
Beschaffenheit  zusammenfliesst. 

Ein  solches  Zusammenfliessen  der  vier  Eizellen  findet  indessen  hier 
statt,  aber  zu  ziemlich  verschiedener  Zeil,  gewöhnlich  nicht  vor  Beginn 
der  Auswanderung  des  Protoplasmas  in  die  Wandungszellen.  In  diesem 
Stadium  lässt  der  centrale  Proloplasmaballeu  in  der  Regel  keine  Grenz- 
linien der  einzelnen  Zellen  mehr  erkennen,  und  aus  dem  Verhalten  der 
von  den  Kernen  noch  übrigen  Reste  darf  man  auf  vollständige  Ver- 
schmelzung der  Zellkörper  schliessen.  Die  vieroderfünfNucleoli 
liegen  nämlich  dann  dicht  beisammen,  und  zwar  ziem- 
lich dicht  unter  der  Oberfläche  der  Protoplasmamasse, 
so  dass  man  an  ein  Ausstossen  derselben  denken  könnte.  Wirklich  sah 
ich  auch  in  einem  Falle  am  lebenden  Thier,  dass  diese  Nucleolusgruppe 
im  Verlauf  einer  Stunde  um  ein  bedeutendes  Stück  vorwärts  gerückt 
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war  und  zwar  bis  dicht  unter  die  Oberfläche  des  Nährballens.  Den 
wirklichen  Austritt  konnte  ich  aber  nicht  mehr  beobachten ,  da  ich  an- 
derer Fragen  halber  das  Thier  durch  Anwendung  von  Reagenlien 
lödtete. 

Sehr  häufig  erfolgt  indessen  die  Verschmelzung  der  vier  Eizellen 
auch  erst  später  (Fig.  20),  und  man  unterscheidet  noch  deutlich  ein 
oder  die  andere  ihrer  Contoure  als  äusserst  feine,  schräg  oder  quer  Uber 
die  scheinbar  ganz  einheitliche  Masse  hinziehende  Linie,  während  schon 
die  meisten  der  Wandungszellen  mit  Kugeln  gefüllt  sind.  In  einzelnen, 
seltneren  Fällen  bilden  die  Keimzellen  überhaupt  noch  gar  keine  ein- 
heitliche Masse,  sondern  liegen  noch  gesondert  als  kugliger  oder  unregel- 
mässig gerundeter  Ballen  neben  und  übereinander.  Soviel  ist  sicher, 
dass  der  Process  der  Auswanderung  in  die  Epithelzellen  ganz  unab- 
hängig davon  ist,  ob  eine  Verschmelzung  der  Nährcytoden  stattgefunden 
hat  oder  nicht. 

Es  ist  Übrigens  oft  ohne  Reagenlien  nicht  möglich  sich  Sicherheit 
Uber  den  Eintritt  der  Verschmelzung  zu  verschaffen ;  am  lebenden  Thier 
ist  man  der  doppelten  Täuschung  ausgesetzt,  wirklich  noch  vorhandene 
Trennungsflächen  zu  Ubersehen  oder  die  ersten  kotbigen  Fortsätze  der 
Nährcytode  für  die  noch  nicht  verschmolzenen  primären  Nährzellen  zu 
nehmen  (so  z.  B.  in  Fig.  5yl) .  In  späterer  Zeit,  wenn  einmal  schon  be- 
deutende Mengen  des  Protoplasmas  der  Näbrzellen  resorbirl  sind ,  tritt 
stets  eine  völlige  Verschmelzung  ein ;  allmälig  verliert  sich  dann  auch 
die  Kugelform  des  Nährballens,  und  wenn  der  grösste  Theil  des  Proto- 
plasmas bereits  ausgewandert  ist,  füllt  der  Rest  desselben  die  centrale 
Höhlung  der  Kammer  als  eine  blasse,  dünne  Schicht,  in  die  die  gewaltig 
angewachsenen  und  geschwellten  Wandungszclleu  mit  abgerundeten 
Spitzen  hineinragen  und  sie  dadurch  auf  dem  optischen  Querschnitt 
sternförmig  erscheinen  lassen  (Fig.  1 0) . 

Wenn  in  dieser  Periode  noch  eine  oder  zwei  grosse  granulirte  Proto- 
plasmakugeln in  der  Nährkammer  eingeschlossen  liegen ,  wie  z.  B.  auf 
Fig.  1 0 ,  so  rühren  diese  nicht  von  den  Keimzellen  der  Nährkammer 
her,  sondern  sind  später  eingedrungene  Elemente,  auch  Nährzellen, 
nämlich  die  zwei  proximalen  Abortiv-  oder  Nährzellen  der  anstossenden 
ersten  Eikammer.  Sie  sind  nicht  ein  regelmässiger  Zuwachs  der  Nähr- 
kammer, sondern  kommen  nur  unter  gewissen  Umständen  hinzu.  Doch 
davon,  sowie  von  andern  Modifikationen  des  ganzen  Vorgangs  soll  erst 
in  einem  späteren  Abschnitt  näher  die  Rede  sein ,  nachdem  zuvor  die 
Bedeutung  des  ganzen  Vorganges  klar  gelegt  worden  ist. 
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2.  Hangt  die  Bildung  von  Njjhrkammern  mit  dem 
B  e  f  r  u  c  h  t  u  n  gs  p  r o  c  e  s  s  z  u  s  a  in  in  e  n  ? 

Als  ich  zum  ersten  Mal  die  amöboiden  Bewegungen  sali,  mittelst 
deren  die  Keimzellen  einer  Nährkammer  in  die  umgebenden  Epithel- 
zellen portionenweise  einwandern,  kannte  ich  noch  nicht  die  Natur 
derselben.  Da  ich  wusste,  dass  diese  Gebilde  nur  in  der  Zeit  der 
geschlechtlichen  Fortpflanzung  der  Thiorc  vorkommen,  andererseits 
amöboide  Bewegungen  der  Samenzellen  durch  La  Valkttk,  Lkydig  und 
Andere  bekannt  sind ,  und  bei  der  grossen  Menge  gleichzeitig  vorhan- 
dener Männchen  es  auffallen  mussle,  dass  bei  der  durchsichtigen  l.ep- 
todora  nicht  sehr  leicht  und  häufig  die  grossen  kugligcn  Samenzellen  im 
Oviduct  oder  Ovarium  nachweisbar  waren,  kam  ich  zuerst  auf  die  Ver- 
muthung,  das  Gebilde  siehe  mit  der  Befruchtung  in  Beziehung.  Die 
centrale  Protoplasmamasse ,  deron  Zusammensetzung  aus  vier  grossen 
Zellen  die  damals  mir  vorliegenden  Präparate  nicht  erkennen  liessen, 
nahm  ich  für  zusammengeflossene  oder  zusammengeballte  Samenzellen, 
die  umgebenden  Kpilhelzellen  aber  hielt  ich  für  eine  Art  von  Recepta- 
culum  seminis,  eine  Kapsel,  bestimmt,  das  Protoplasma  der  Samen- 
zellen in  sich  aufzunehmen  und  bis  zur  Reife  der  Eier  aufzubewahren. 
Da  die  Eier  beim  Austreten  die  Kapsel  durchsetzen  müssen,  war  die 
Gelegenheit  zu  Vermischung  des  Inhaltes  der  Kapselzellen  mit  dem  vor- 
beistromenden,  flüssigen  Ei  gegeben. 

Spätere  Beobachtungen  haben  dann  freilich  diese  —  wenn  man 
will  —  phantastischen  Vermulhungen  gänzlich  zu  Fall  gebracht,  und 
ich  würde  sie  nicht  erwähnen,  wenn  nicht  der  ganze  Process,  den  wir 
in  den  Nährkammern  ablaufen  sehen,  etwas  so  Ungewöhnliches  an  sich 
trüge,  dass  leicht  auch  Anderen  der  Gedanke  kommen  könnte,  os 
handle  sich  dabei  doch  noch  um  etwas  Anderes,  als  einen  blossen  Ernäh- 
rungsprocess  des  Eies.  Bin  ich  doch  selbst  bis  in  die  letzte  Zeit  meiner 
über  drei  Jahre  sich  erstreckenden  Untersuchungen  immer  wieder  von 
Neuem  in  Zweifel  verfallen,  ob  nicht  «loch  die  Befruchtung  der  VVinler- 
cier  mit  diesen  Nährkammern  zusammenhänge,  wenn  auch  auf  andere 
Weise,  als  ich  zuerst  gedacht  halte. 

Dem  ist  nun  ganz  bestimmt  nicht  so. 

Ich  werde  in  einem  späteren  Abschnitt  durch  Versuche  nachweisen, 
dass  die  althergebrachte,  aber  niemals  bewiesene  Meinung,  nach  wel- 
cher die  Wintereier  der  Daphniden  der  Befruchtung  bedürfen  ,  um  sich 
entwickeln  zu  können,  vollkommen  richtig  ist.  Die  Wintereier  bilden 
sich  zwar  im  Ovarium  völlig  aus,  ganz  unabhängig  von  männlichem 
Eintluss,  aber  sie  werden,  falls  die  Befruchtung  nicht  rechtzeitig  ein- 
tritt, entweder  überhaupt  nicht  in  den  Brutraum  entleert,  und  zerfallen 
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im  Eierstock  seihst,  oder  sie  gelangen  »war  in  den  Brutraum  das 
Epbippium),  bilden  aber  dort  keine  Dotterhaut,  sondern  zerfallen  sehr 
rasch  und  vollständig. 

Bei  der  grossen  Gleichförmigkeit  in  den  ForlpOanzuugserschcinun- 
gen  der  Daphnidcn,  bei  welchen  allen  —  wie  ich  später  zeigen  werde 
—  Sommer-  und  Wintereier  sich  in  wesentlich  derselben  Weise  ent- 
wickeln,  bei  welchen  allen  die  Bildung  der  Wintereier  mit  massenhaftem 
Auftreten  der  Männchen  zusammenfällt,  darf  und  muss  wohl  angenom- 
men werden,  dass  die  bei  einigen  Gattungen  nachgewiesene  Befruch- 
luugsbedürftigkcit  der  Wintereier  auf  alle  Gattungen  auszudehnen  ist, 
welche  überhaupt  Wintereier  hervorbringen. 

Darauf  fussend,  habe  ich  nun  den  Versuch  gemacht,  Leptodora- 
weibchen,  welche  Nährkammern  in  ihren  Ovarien  trugen,  so  lange  in 
Gefangenschaft  am  Leben  zu  erhalten,  bis  sie  ihre  Eier  in  den  Brutraum 
übertreten  Hessen.  Ich  wählte  Weibchen  mit  nahezu  reifen  Ovarial- 
eiern,  um  sicher  zu  sein,  dass  die  Eier  normal  genährt  waren.  Bei 
zwei  Thieren  glückte  der  Versuch,  der  Dotter  trat  in  den  Brutraum 
über  und  zog  sich  kuglig  zusammen,  allein  anstatt  sodann  eine  Eischale 
auszuscheiden,  löste  sich  seiu  Zusammenhalt,  er  wurde  zuerst  an  der 
Oberfläche,  dann  in  der  ganzen  Dicke  des  Eies  locker,  verbreitete  sich 
diflus  im  Brutraum  und  füllte  denselben  schliesslich  fast  aus.  Bei  den 
Bewegungen  des  Thieres  auf  dem  Objeetträger  Üoss  er  schliesslich  aus 
dem  Brutraum  aus. 

In  beiden  Fällen  waren  demnach  die  Eier  unbefruchtet,  da  sie 
sich  genau  so  verhielten,  wie  uubefruchtele  Winlereier  anderer  Daph- 
niden,  und  es  darf  somit  wohl  als  erwiesen  angesehen  werden,  dass 
«I  i  e  Bildung  von  Nährkammern  zu  der  Befruchtung  der 
Eie  r  i  n  kei  ner  Beziehung  steht. 

3.  B  e  d  e  u  t  u  n  g  d  e  r  N ä  h  r  k  a  m  m  e  r  n  f  ü  r  d  i  e  E  i  b  i  l d  u  n  g. 

Hält  man  alle  Thalsachen  zusammen,  so  kann  es  nicht  zweifelhaft 
bleiben ,  dass  der  in  Vorigem  beschriebene  Vorgang  nichts  Anderes  ist 
als  ein  eige  nthüml  icher  Ernährungsprocess,  ein  Proeess, 
der  den  sich  entwickelnden  Eiern  Material  zuführen 
soll,  und  zwar  nicht  Dotter  (Deutoplasma  van  Benbdbk), 
sondern  vielmehr  fertiges  Protoplasma. 

Dem  Beweise  dieses  Satzes,  zu  dem  ich  nun  übergehe,  schicke  ich 
die  eine  fundamentale  Thatsache  voraus,  dass  bei  allen  Leplodoren- 
weibehen ,  welche  Wintereier  im  Ovarium  enthalten ,  auch  die  Nähr- 
kammer nicht  fehlt,  dass  sie  dagegen  bei  Ovarien  mit  Sommereiern  nie- 
mals vorkommt. 
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Schon  im  ganzen  Verlauf  des  October  werden  von  vielen  Weibchen 
Wintereier  gebildet,  aber  daneben  von  andern  auch  noch  Sommereier, 
und  zwar  in  grosser  Zahl.  Ich  wUrdc  dies  aus  dem  blossen  Befund  der 
Eierstocke  nicht  abzuleiten  wagen ,  weil  Sommer-  und  Wintereier  bei 
Leptodora  weit  schwieriger  zu  unterscheiden  sind  als  bei  andern  Daph- 
niden,  ja  weil  sie  —  ehe  nicht  die  Dollerbildung  begonnen  hat  —  an 
sich  selbst  Uberhaupt  gar  kein  Unterscheidungszeichen  tragen.  Dass 
aber  im  October  noch  viele  Sommereier  erzeugt  werden ,  geht  daraus 
hervor,  dass  besonders  in  der  ersten  Hälfte  des  October  noch  massen- 
haft ganz  junge  Leptodoren  ins  Netz  gerathen ,  wie  man  denn  auch  bis 
Ende  des  Monats  immer  noch  einzelne  Weibchen  erhält,  welche  Em- 
bryonen im  Brutraum  enthalten.  Im  November  sind  solche  Weibchen 
nur  ganz  vereinzelt  zu  finden,  beinahe  alle  bringen  Wintereier  hervor, 
und  in  dieser  Zeit  beobachtet  man  beinahe  kein  Weibchen 
mehr,  welches  nicht  eine  Nährkammer  in  jedem  Ovari um 
aufwiese.  Umgekehrt  lässt  sich  im  August,  wo  die  Männchen  noch 
fehlen,  oder  erst  ganz  vereinzelt  aufzutreten  beginnen  und  wo  noch 
kein  Weibchen  Wintereicr  hervorbringt,  auch  kein  solches  mit  einer 
Nährkammer  auf  irgend  welcher  Stufe  der  Entwicklung  auffinden. 

Sobald  die  Dotierbildung  in  der  Eizelle  einigermassen  fortgeschritten 
ist,  kann  man  Winter-  und  Sommereier  unschwer  unterscheiden,  nicht 
daran,  dass  die  Winlereier  kleiner  seien ,  wie  P.  E.  Müller  irrthümlich 
angiebt,  sondern  vielmehr  an  der  Beschaffenheit  des  Dotters  und  dem 
Verhältniss  desselben  zum  Protoplasma  des  Eies.  Wrie  oben  schon  be- 
merkt wurde,  bildet  sich  beim  Winterei  eine  dicke  Schicht  (bis  10  /u) 
von  hellem,  farblosem  und  vollkommen  homogenem  Protoplasma  rund 
um  den  Dotter  herum  ,  und  dieser  (grenzt  sich  scharf  gegen  diese  Rin- 
denschichl  ab,  so  dass  es  in  der  That  den  Eindruck  macht,  als  sei  der 
Dotter  von  einer  gelatinösen ,  dicken  Schale  umgeben.  Dotter  (Deuto- 
plasroa)  und  Protoplasma  sind  beim  Winterei  scharf  voneinander  ge- 
schieden (Fig.  \0  P  u.  D).  Natürlich  entsteht  das  Deutoplasma  im 
Innern  des  Protoplasma ,  allein  sobald  die  Dotterbildung  beendet  ist, 
findet  sich  kein  Protoplasma  mehr  zwischen  den  Dotterkugcln,  die  letz- 
teren sind  eng  aneinander  gepresst,  deshalb  auch  meist  polygonal  ab- 
geplattet, und  wenn  man  das  Ei  nach  Behandlung  mit  Osmiumsäure 
zerreisst,  erkennt  man  auf  der  Innenfläche  der  Protoplasmarinde  rund- 
liche Nischen ,  in  welche  die  Vorsprünge  der  äussersten  Dolterkugeln 
hineinpassen  (Fig.  14),  man  sieht  aber  keine  Fortsätze  des  Protoplasma 
zwischen  die  Dotterkugcln  hineinragen. 

Dadurch  nun  bekommt  das  Winterei  schon  im  Ovarium  ein  wesent- 
lich anderes  Aussehen  als  ein  Sommerei,  bei  welchem  einmal  die  Pro- 
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loplasmarinde  nur  dünn  und  nicht  so  scharf  von)  Dotier  abgesetzt  ist, 
dann  aber  auch  der  Dotter  selbst  sich  wesentlich  verschieden  zeigt. 
Nicht  dass  er  anders  gefärbt  wäre,  wie  dies  sonst  bei  Daphniden  häufig 
der  Fall  ist,  er  ist  vielmehr  hier  bei  beiden  Kiarlcn  farblos ;  allein  das 
Lichlbrechungsvcrmögcn  ist  beim  Winterdotier  weit  starker,  ein  Som- 
merei  erscheint  deshalb  weil  blasser,  die  Dolterkugeln,  auch  hier  poly- 
gonal abgeplattet,  sind  von  äusserst  zarten ,  bei  schwacher  Vergröße- 
rung kaum  erkennbar  feinen  Contouren  eingefasst,  und  im  Centrum 
des  durchsichtigen  reifen  Eies  liegt  eine  Gruppe  feiner,  blasser  Körn- 
chen, die  bei  dem  Winlerei  fehlt. 

An  solchen  Eierstöcken  nun,  welche  unzweifelhafte  Wintereier 
enthalten,  habe  ich  niemals  die  Nährkammer  vermisst,  und  zwar  stets 
war  eine  solche  in  beiden  Ovarien  vorhanden ,  wenn  auch  häufig  ver- 
schieden weit  in  der  Entwicklung  vorgeschritten. 

Daraus  und  aus  den  vorher  angeführten  Gründen  darf  wohl  der 
obige  Satz  als  gesichert  angesehen  werden,  dass  die  Wintereibil- 
dungstels  von  der  Bildung  einer  Nährkammer  begleitet 
wird,  oder  besser,  dass  in  einem  Ovarium,  welches  Wintcr- 
cier  ausbildet,  mindestens  eine  und  zwar  gewöhnlich 
die  erste  Kci m ze llengruppc  sich  unter  Bildung  einer 
Nährkammer  wieder  auflöst. 

Offenbar  schliessl  die  Regelmässigkeil  dieses  Vorgangs  die  Deutung 
eines  zufälligen  und  bedeutungslosen  Missrathens  eines  Eies  von  vorn- 
herein aus.  Was  sollte  nun  aber  diese  Auflösung  der  bereits  mächtig 
herangewachsenen  ,  protoplasmareichen  Keimzellen  für  eine  Bedeutung 
haben,  wenn  nicht  die,  dieses  Protoplasma  den  andern  Eizellen  zu  ihrer 
definitiven  Ausbildung  zuzuführen? 

Wir  würden  allerdings  a  priori  durchaus  nicht  im  Stande  sein 
nachzuweisen,  dass  diese  Eizellen  nicht  auch  für  sich  allein  sorgen  und 
die  nöthige  Menge  von  Protoplasma  aus  dem  Blute  erzeugen  könnten, 
allein  die  Erfahrung  belehrt  uns,  dass  schon  die  Sommereier  mit  der 
Beschaffung  des  nöth igen  Protoplasma's  nicht  allein  fertig  werden, 
sondern  dass  eine  jede  Eizelle  die  Unterstützung  dreier  ihrer  Schwestern 
nölbig  hat,  die  sich  für  sie  auflösen  müssen  und  von  ihr  ohne  Zweifel 
resorbirl  werden.  Es  ist  wahr,  dass  diese  vorausgesetzte  Resorption 
nicht  direct  wahrnehmbar  ist,  und  ich  habe  selbst  früher  daran  gedacht, 
ob  nicht  die  ganze  Erscheinung  blos  auf  einer  historischen  Reminiscenz 
beruhe,  etwa  der  letzte  Rest  eines  unbekannten  Vorganges  sei ,  durch 
welchen  die  phyletischen  Vorfahren  der  Leptodora  ihre  Eier  gebildet 
hätten.  Die  drei  Aborlivzellcn  würden  dann  etwa  rudimentären  Or- 
ganen zu  vergleichen  sein. 
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Ich  werde  in  einem  späteren  Abschnitt  dieser  Untersuchungen  zeigen, 
dass  die  Gruppirung  der  Keimzellen  des  Ovariums  zu  vierzelligen  Keim- 
gruppen allen  Daphniden  ohne  Ausnahme  zukommt,  sowie,  dass  bei 
allen  slels  nur  eine  dieser  Zellen  zum  Ei  wird,  die  andern  aber  sich 
auflosen.  Für  viele  Arien  hat  Millkr  bereits  diesen  Nachweis  geliefert, 
sie  gilt  aber  auch  für  diejenigen  Gruppen,  bei  welchen  er  eine  andere 
Entstehungsweise  für  möglich  hielt. 

Aus  dieser  Allgemeinheil  des  Vorkommens  folgt  fast  schon  mit  Ge- 
wissht'il,  dass  die  drei  Aborlivzelleu  der  Daphniden  nicht  bedeutungslos 
fUr  die  Ausbildung  des  Kies  sind.  Waren  sie  blosse  L'eberbleibsel  eines 
früheren  phylelischen  Stadiums,  so  könnten  sie  nicht  bei  einer  so  grossen 
Anzahl  von  weil  abweichenden  Arten  und  Gattungen  genau  in  derselben 
Weise  sich  wiederholen;  sie  würden  dann,  wie  rudimentäre  Organe 
dies  zu  thun  pflogen,  bei  der  einen  Art  mehr,  bei  der  andern  weniger 
vollkommen  entwickelt  sein.  Sie  sind  aller  im  Gegentheil  bei  allen 
Gruppen  der  Daphniden  in  genau  derselben  Weise  entwickelt 
und  gehen  genau  zu  derselben  Zeit  der  K  ien  t  w ick  l  u  n  g  i  n 
langsame m  T e m p  o  z  u  G runde. 

Bedeutend  verstärkt  wird  dieses  Argument  dadurch,  dass  bei 
al  Ien  der  Beginn  ihrer  Rückbildung  zusammenfallt  mit 
dem  Beginn  der  Dotierbildung  in  der  Eizelle. 

Ich  glaube  deshalb,  dass  man  mit  voller  Sicherheit  annehmen  darf, 
dass  die  Function  dieser  drei  Zellen  keine  andere  ist  als  die,  die  vierte 
und  eigentliche  Eizelle  zu  ernähren.  Es  sind  thatsächlich  Ei-Nährzellen. 

Wenn  nun  dieses  feststeht,  und  die  zum  Sommerei  sich  ausbil- 
dende Eizelle  der  Leplodora  schon  ausser  Stande  ist,  allein  für  sich  die 
nölhige  Menge  von  Protoplasma  hervorzubringen,  wenn  andererseits 
feststeht,  dass  das  grössere  W inierei  dieser  Art  ausserdem  auch  noch 
eine  relativ  und  absolut  weil  grössere  Menge  von  Protoplasma  enthält 
als  das  kleinere  Sommerei1),  liegt  da  die  Vermulhung  nicht  nahe,  es 
möchten  beim  Wintern  auch  die  drei  Nährzellen  mit  der  Eizelle  zu- 
sammen keine  genügende  Menge  Protoplasma  hervorzubringen  im 
Stande  sein  ! 

Allerdings  kommt  liei  der  Wintereibildung  anderer  Daphniden  die 
Bildung  einer  Nährkammer  nicht  vor,  wie  ich  spater  zeigen  werde, 
allein  dieselben  besitzen  auch  eine  ungleich  dünnere  protoplasmalische 
Kinde. 

Und  wenn  wir  nun  bei  Leptodora  in  allen  Eierstöcken,  welche 

1,  Beide  Etarten  sind  kuglig  ;  das  Sommerei  hat  im  Durchmesser  0,48  Mm., 
das  Winlerei  0,52  Mm. 
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Winiereier  ausbilden,  beobachten,  dass  die  erste  Keimgruppe,  nach- 
dem sje  schon  eine  bedeutende  Grosse  erlangt  hat,  sich  vollständig  auf- 
löst, sollten  wir  da  nicht  berechtigt  sein  zu  der  Annahme,  dass  sie. sich 
zu  Gunsten  der  übrigen  Kizellen  auflöst,  um  ihnen  das  proloplasma- 
tische  Material  zu  liefern,  welehcs  sie  selbst  mit  ihren  drei  Nährzellen 
in  genügender  Menge  zu  liefern  ausser  Stande  sind  ? 

Man  erinnere  sich  nur  des  Herganges  dieser  Auflösung.  Zuerst 
verlieren  die  vier  Eizellen  ihre  Zcllnalur  durch  Auflösung  ihres  Kernes, 
sodann  senden  sie  kolbige  Fortsätze  in  die  Kpilhelzellen  hinein,  die  sich 
abschnüren,  kuglig  zusammenziehen  und  dann  langsam  auflösen.  In 
dem  Maassc,  als  das  Protoplasma  einwandert  und  sich  auflöst,  wachsen 
die  Kpilhelzellen,  und  wenn  alles  Protoplasma  der  vier  Zellen  ver- 
schwunden ist,  sind  die  Kpilhelzellen  so  stark  angesehwolleu,  dass  sie 
mit  ihren  Spitzen  im  Miltelpunct  der  Kammer  zusammenstossen. 

Hiilte  der  Vorgang  damil  sein  Knde  erreicht,  so  könnte  man  glau- 
ben, es  handle  sich  hier  um  eine  Krnährung  der  Kpilhelzellen.  Allein 
nun  schwellen  diese  ihrerseits  eben  so  allmälig  wieder  ab,  als  sie  vorher 
angeschwollen  waren ,  und  schrumpfen  schliesslich  bis  auf  unbedeu- 
tende Reste  zusammen. 

Wohin  konnte  nun  das  aufgelöste  Protoplasma  gekommen  sein, 
wenn  nicht  iu  die  gleichzeitig  heranwachsenden  Kizellen  der  unmittel- 
bar an  die  Nährkammer  auslassenden  Keimgruppen'/ 

Ich  habe  mich  bemüht,  durch  Messungen  festzustellen,  ob  etwa 
genau  wahrend  der  Auflösung  des  Protoplasmas  in  den  Kpithelzellen 
und  dem  spateren  Schwund  dieser  eine  namhafte  Anschwellung  der 
Kizellen  in  den  Kammern  stallfinde,  allein  hier,  wie  in  andern  Punclen, 
wo  es  auf  genaue  Messungen  auf  verschiedenen  Knlwieklungsstufen 
ankam ,  vereitelte  die  Zartheit  des  Thiercs  meine  Bemühungen.  Knt- 
weder  fiel  die  Messung  nicht  hinreichend  genau  aus,  um  von  Werlh  zu 
sein,  weil  das  Thier  sich  bowegte,  oder  ich  hatte  dasselbe  fixirt  durch 
einen  geringen  Druck  des  Deckgläschens,  die  Messung  golang,  allein 
der  Process  verlief  weiterhin  unregclmässig  und  das  gequetschte  Thier 
starb,  ehe  derselbe  beendet  war. 

Ich  richtete  nun  nieine  Aufmerksamkeit  darauf,  ob  etwa  stets  die 
Bildung  einer  Nährkammcr  mit  einem  bestimmten  Stadium  der  Kienl- 
wieklung  zusammenfällt,  so  dass  man  hieraus  einen  Schluss  auf  die 
Beziehung  beider  Vorgänge  machen  könnte.  Unter  98  Eierstöcken  mit 
Nährkammer,  von  welchen  ich  die  meisten  in  Zeichnungen  vor  mir 
hatte  (12  davon  blos  in  genauer  Beschreibung  ,  befanden  sich  die  Ki- 
kammern  bei  56  Ovarien  noch  ohne  jede  Spur  von  Dotterablagerung  in 
der  Kizelle,  ich  bezeichne  sie  als  das  erste  Stadium  der  Kient- 
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wicklung;  bei  15  Ovarien  zeigten  die  Eizellen  der  Kammern  bereits 
mehr  oder  weniger  vorgeschrittene  Dotterbildung,  vom  ersten  Beginn 
derselben  bis  zu  dem  Stadium,  in  welchem  die  Eizelle  anfängt  die  drei 
Nährzellen  an  Grösse  zu  überflügeln ;  ich  bezeichne  dieses  Stadium  als 
das  zweite  der  Eienl wicklung.  Schliesslich  befanden  sich  dar- 
unter 27  Ovarien  mit  nahezu  oder  ganz  fertigen  und  zum  Austritt  be- 
reiten Eiern:  das  dritte  Stadium  der  E ientw icklung. 

Wenn  ich  nun  auch  drei  Stadien  in  der  Entwicklung  der  Nähr- 
kammer  annehme,  und  zwar  als  erstes  Stadium  die  Periode  vom 
Schwinden  der  Eizellkernc  bis  zum  Beginn  der  Protoplasmaeinwande- 
rung in  die  Epithelzellen,  als  zweites  Stadium  die  Zeil  vom  Beginn 
dieser  Einwanderung  bis  zur  Beendigung  derselben,  als  drittes  Sta- 
dium endlich  die  Zeit  des  Zusammenschrumpfens  der  leeren  Epithel- 
kapsel zum  »blasigen  Zcllcnring«,  so  erhalle  ich  folgende  Zusammen- 
stellung. Im  ersten  Stadium  der  Eienlwicklung  befanden  sich  die  Ova- 
rien von  56  Thiereu ,  im  zweiten  die  von  15,  im  dritten  die  von  27. 
Bei  diesen  drei  Gruppen  verlheilten  sich  die  drei  Stadien  der  Nährkam- 
mer  wie  folgt : 

Eizelle 


auf  Stadium  1. 

auf  Stadium  II. 

auf  Stadium  III. 

Unler  56  Fallen  befand  sich 
die  Nährkammer  auf: 

a)  Stad.  1  bei85  =  44,7# 
h)  Stad.3bei  24  =  37,5X 
r;  Slad.  3  bei  10=  I7,8# 

Ordnet  man  diese 
Stadien  der  Nährkamm 
folgende  Tabelle: 

auf  Stadium  1. 

Unter  1  5  Fallen  befand  sich 
die  Nahrkammer  auf: 

a)  Stad.  4  bei  4  =  6,6X 

b)  Stad.  8  bei  II  =  80;* 
e)  Stad.  8  beil=  13, K% 

Daten  umgekehrt  so, 
er  untergeordnet  werde 

Nahrkammer 
auf  Stadium  1. 

Unter  37  Fallen  befand  sich 
die  Nährkammer  auf: 

a)  Slad.  1  bei  0  Indivi- 
duen. 

6)  Stad.  3  bei  5  Indivi- 
duen =  48, 8# 
c)  Stad.  3  bei  32  Indivi- 
duen =  84,4;* 
dass  die  Eistadien  den 
n,  so  ergiebt  sich  die 

auf  Stadium  3. 

in  36  Fallen  beobachtet; 
die  Eikammern  befanden 
«ich  auf: 

a)  Stadium  I  in  25  Fal- 

len =  96^ 

b)  Stadium  II  in  1  Fall 

-  k% 

r)  Stadi  u  m  III  in  keinem 
Fall  = 

in  38  Fallen  beobachtet; 
die  Eikammern  befanden 
sich  auf: 

a)  St  adium  I  in  14  Fal- 

len =  55, 1% 

b)  Stadi  um  II  in  13  Fäl- 

len =  34, 5X 

c)  Stadium  III  in  5  Fal- 

len «=  13,1X 

in  84  Fällen  beobachtet ;  die 
Eikammern  befanden  sich 
auf: 

a}  Stadi  um  I  in  4  0  Fällen 

=  89, 4  X 
b)  S  l  a  d  i  u  m  II  in  3  Fällen 

=  5,8^ 
r)  Stadium  III  in  88  Fällen 

=  64,7X 
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Aus  dieseu  beiden  Tabellen  geht  unzweifelhaft  hervor,  dass  in  der 
Xhat  eine  innere  Beziehung  zwischen  beiden  Vorgangen ,  der  Eibildung 
und  der  Nährkammerbildung  besteht.  Zwei  Zahlen  sprechen  besonders 
schlagend.  Einmal,  dass  das  erste  Stadium  der  Nährkamraer, 
also  der  Beginn  des  vorausgesetzten  Ernährungs Vor- 
gangs in  der  überwiegenden  Mehrheit  aller  Fälle  (96#) 
mit  dem  ersten  Stadium  der  Eibildung  zusammenfällt, 
und  dann,  dass  nicht  ein  einziges  Mal  der  Beginn  dieses 
Vorgangs  in  das  dritte  Eistadium  fiel.  In  vollkommner Ueber- 
einstimmung  hiermit  steht  es,  wenn  81,3  #  der  Fälle  vom  Eista- 
dium III  auch  die  Nährkammer  in  Stadium  3  aufwiesen,  nur  48,7  ^ 
im  Stadium  2.  Ebenso  stimmt  es  damit,  dass  von  den  Ovarien  mit  be- 
ginnender Dotterbildung  80  #  eine  Nährkammer  auf  Stadium  2  besassen, 
nur  6,6  eine  solche  auf  Stadium  i . 

Diese  Thatsachen  beissen  in  Worten  statt  in  Zahlen  ausgedrückt : 
Die  Bildung  der  Nährkammer  beginnt  in  der  Regel,  bevor 
nochdie  Dotterablagerung  innerhalb  der  Eizellen  ihren 
Anfang  genommen  hat,  selten  erst  nach  Beginn  der  Dot- 
terbildung, niemals,  wenn  diese  lbe  schon  nahezu  voll- 
endet ist. 

Weiter  aber  geht  aus  den  Zahlen  hervor,  dass  der  Ernährungs- 
process  einer  Nährkammer  nicht  immer  die  ganze  Zeit  der  Eientwick- 
lung  in  den  Kammern  andauert,  denn  wir  finden,  dass  17,8#  der 
Ovarien  vor  der  Dotterbildung  bereits  Nährkammern  im  3.  Stadium 
besassen,  d.  h.  solche,  die  sich  in  voller  Rückbildung  befanden ,  der 
gesammle  Process  der  Nährkammerentwicklung  verlief  also  hier  wäh- 
rend der  ersten  Eibildungsperiode.  Daraus  darf  vor  Allem  dies  ge- 
schlossen werden,  dass  dieser  Process  mit  der  Dotterbildung  direel 
Nichts  zu  thun  hat,  wenn  auch  80  #  der  Ovarien  mit  beginnender  Dot- 
terbildung denselben  auf  seinem  Höhepunct  zeigen.  I  n  d  i  re  c  l  freilich 
hängen  die  beiden  Vorgänge  zusammen,  da  der  Dotter  nicht  von  aussen 
in  das  Ei  eindringt,  sondern  ein  Producl  des  Protoplasmas  ist,  seine 
Menge  also  von  der  des  Protoplasmas  abhängt. 

In  mancher  Beziehung  scheinen  aber  die  erhaltenen  Ziffern  auf 
den  ersten  Blick  unverständlich.  Allerdings  sind  sie  im  Ganzen  zu  ge- 
ring, um  absolute  Sicherheit  zu  gewähren,  besonders  das  zweite  Eista- 
dium mit  15  Fällen  erscheint  allzu  schwach  vertreten.  Aber  wenn  auch 
gewiss  auf  einzelne  Procenle  kein  Gewicht  gelegt  werden  darf,  so  sollten 
doch  keine  grösseren  Differenzen  vorkommen.  Wenn  wir  aber  linden, 
dass  nur  bei  45#  der  Ovarien  im  ersten  Eistadium  auch  die  Bildung 
der  Nährkammer  ihren  Anfang  nimmt,  so  werden  wir  —  da  jedes 
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Ovarium  eine  Nahrkainmer  bildet  —  erwarten,  dass  die  Übrigen 
Nährkammern  im  zweiten  Hiihildungssladium  entstehen.  Dies  ist  aber 
keineswegs  der  Fall,  vielmehr  finden  wir  nur  6  %  der  Ovarien  des 
zweiten  Kistadiums  im  Bettinn  der  N;dirkainmerbildung !  oder  mit  au- 
dern  Wüllen:  wir  linden,  dass  nur  selten  Eizellgruppcn  ,  in  denen  be- 
reits die  Dolterablagerung  begonnen  hat ,  sieh  noch  zu  Main  kaminern 
umwandeln. 

Der  Fehler  liegt  in  dem  Schlüsse,  nicht  in  den  Zahlen.  Offenbar 
verhält  sieh  die  Sache  so,  dass  beinah  alle  Nahrkammern 
ihren  Anfang  schon  im  ersten  Stadium  der  Kihildung 
nehmen;  da  nun  aber  ein  Bruehlheil  davon  schon  im  ersten  Kistadium 
seine  Kntwieklung  vollendet,  so  mUsslen  wir  dieses  erste  Kistadium 
wieder  in  drei  L'ntersladien  einlheilen  ,  wollten  wir  die  richtige  Ziffer 
dafür  erhallen,  dass  beinahe  alle  Nährkammern  in  dieser  Zeit  beginnen. 
Dies  ist  aber  unmöglich,  da  die  Eizellen  während  dieses  Stadiums  nur 
Ol  össen  unterschiede  aufweisen ,  welche  sich  zur  Aufstellung  von  Ent- 
wicklungsabschnitten durchaus  nicht  verwerlhen  lassen. 

Wenn  wir  aber  sehen,  dass  nur  K\%  aller  Nährkammern  auf  der 
Hohe  ihrer  Umwicklung  .Stadium  %  in  das  erste  Eisladimn  fallen, 
31  %  aber  in  das  zweite,  13  %  in  das  dritte  Kistadium,  so  werden  wir 
daraus  entweder  schliessen  müssen,  dass  der  Aufsaqgungsprocess  in 
den  Nahrkammern  in  sehr  verschiedenem  Tempo  vor  sich  geht  (da  sie 
doch  fast  alle  im  ersten  Kistadium  ihren  Anfang  nehmen),  oder  wir 
werden  zu  der  Hypothese  unsere  Zuflucht  nehmen,  dass  bei  ein  und 
demselben  Ovarium  mehrere  Mährkammern  successive 
gebildet  werden  können. 

Diese  letztere  Annahme  lässl  sich  nun  direct  als  die  richtige  er  - 
weisen. I  ch  habe  n  ichl  nur  öfters  Hier  Stöcke  gesellen,  bei 
welchen  eine  bereits  zusammengeschrumpfte  Nä hr käm- 
me r  neben  einer  neugebildeten  lag,  sondern  ich  konnte 
auch  durch  lä nge r  for tgesetz te  Beobachtung  ein  und  des- 
selben  T  hie  res  feststellen,  dass  zwei  Kikammern  nach- 
einander sich  in  Nahrkammern  umwandelten. 

So  zeigte  ein  grosses,  sehr  wohlgenährtes  Weibchen  am  30.  Oclober 
fünf  Kikammern  im  rechten  Eierstock,  eine  jede  mit  vier  Kizellen,  an 
denen  sich  noch  kein  Unterschied  wahrnehmen  liess.  Die  Eikammern 
selbst  nahmen  von  der  Spitze  des  Ovariums  gegen  den  Keimstock  hin 
ein  wenig  an  Grösse  ab.  Am  1 .  November  hatte  sich  die  erste  Eikammer 
(vom  Keimslock  her  gerechnet]  mit  einer  geschlossenen  Epithellage  um- 
geben, die  Keine  der  Kizellen  waren  geschwunden  und  das  Proto- 
plasma körnig  geworden,  doch  halte  das  Einwandern  des  Letzteren  in 
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die  Kpithelzellen  noch  nichl  begonnen  (Fig.  Da  die  erste  Kikammer 
sich  zur  Nährkammer  umgewandelt  hatte ,  waren  also  jetzt  nur  noch 
vier  statt  fünf  Kikammem  vorhanden.  Am  folgenden  Tag  (2.  Nov.)  war 
die  Resorption  in  vollem  (lange,  die  Kpithelzellen  voll  von  ausgewan- 
derten Protoplasma-Kugeln  und  am  3.  November  bereits  hatte  der  Pro- 
cess  sein  Ende  erreicht,  die  Nährkammer  war  bedeutend  zusammen- 
geschrumpft, enthielt  keine  Kugeln  mehr  in  den  Zellen  und  nur  noch 
einen  kleinen  Rest  von  Protoplasma  im  Cenlrum.  Gleichzeitig  aber 
zeigte  die  anstossende  Kikammer  die  ersten  Symptome  der  Umwandlung 
in  eine  Nährkammer,  die  Kerne  der  Eizellen  waren  geschwunden,  die 
Zellen  ineinander  geschoben  zu  einer  nahezu  kugligeu  Masse.  Am  fol- 
genden Tag  (4.  Nov. )  trat  bereits  die  Granulirung  des  Protoplasuia's  ein 
und  uian  sah,  wie  die  Wucherung  der  Kpithelzellen  begonnen  halte 
und  einige,  ganz  plattgedrückte  Zellen  von  der  anstossenden  ersten 
Nührkammer  aus  in  diese  zweite  hineingedrungen  waren.  Der  Tod  des 
Thieres  verhinderte  die  weitere  Verfolgung  der  Kniwicklung. 

liier  waren  demnach  von  fünf  Keimgruppen  zwei  in 
Nährkam  mein  umgewandelt  worden  und  gleichzeitig  waren 
auch  im  andern  (dem  linken)  Kierslock  von  vier  Keimgruppen  zwei 
der  Resorption  verfallen. 

Auch  bei  frisch  eingefangenen,  völlig  lebenskräftigen  Individuen 
habe  ich  mehrfach  zwei  Nährkammern  gleichzeitig  in  jedem  Ovarium 
gefunden,  immer  aber  befand  sich  die  eine  schon  am  Ende,  die  andre 
noch  im  Beginn  ihrer  Entwicklung.  Nur  in  einem  einzigen  Falle  beob- 
achtete ich  gleichzeitig  zwei  Nährkammern  in  demselben  Ovarium, 
welche  sich  auf  genau  derselben  Entwicklungsstufe  befanden,  hier 
folgten  sie  aber  nicht  —  wie  sonst  immer  —  unmittelbar  aufeinander, 
sondern  es  trennte  sie  eine  Eikammer  (Fig.  \!  A  u.  H  .  In  der  Regel 
feigen  die  beiden  Nährkaminern  rasch  aufeinander,  häufig  so,  dass  die 
zweite  beginnt,  ehe  die  erste  bereits  vollständig  rückgebildet  ist. 

Ks  sei  gestattet,  auch  dafür  einen  speciellen  Fall  anzufühl  en ! 

Kin  frisch  eingefangenes  Weibchen  zeigte  in  jedem  Ovarium  zwei 
Kikammem  mit  kürzlich  erst  begonnener  Dolterbildung  (Fig.  20,  ; 
in  jedem  Ovarium  folgten  dann  je  zwei  Nährkaminern  [Nk'  u.  Nk"), 
\on  welchen  die  erste,  dem  Keimstock  anliegende  im  linken  Ovarium 
bereits  zu  einer  Scheibe  blasiger  Kpithelzellen  zusammengeschrumpft 
war,  während  die  zweite  noch  einen  ansehnlichen  Protoplasma-Ballen 
im  Cenlrum  enthielt  und  ihre  Kpithelzellen  dermassen  mit  eingewan- 
derten Protoplasma-Kugeln  gefüllt  waren,  dass  sie  sich  zum  Theil  dräng- 
ten und  gegenseitig  polygonal  abplatteten.  Im  rechten  Ovarium  dagegen 
(Fig.  iO)  fand  sieh  die  erste  Nährkammer  scheinbar  noch  nicht  so  weit 
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rückgebildet,  zwei  ihrer  noch  bedeutend  grossen  Epithelzellen  enthiel- 
ten noch  je  eine  noch  dunkle  Protoplasma-Kugel,  während  andre  Zellen 
der  Epithelwand  schon  erblasste,  aufgequollene,  kurz  in  Auflösung 
iMigriffene  Secundärballen  enthielten.  Bei  genauem  Zusehen  stellte  sich 
freilich  heraus,  dass  diese  Ballen  nicht  mehr  üeberreste  des  Inhaltes  der 
Nabrkammer  waren ,  in  welcher  sie  lagen ,  sondern  dass  sie  von  der 
zweiten  in  die  Zellen  der  ersten  eingedrungen  waren ,  wovon  später 
noch  die  Rede  sein  soll.  Für  den  hier  in  Frage  kommenden  Punct  ist 
dies  gleichgültig,  jedenfalls  hatte  sich  auch  in  diesem  Ovarium  die  zweite 
Nährkammer  gebildet,  ehe  die  erste  völlig  geschrumpft  war.  Doch  war 
die  zweite  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten,  als  im  linken  Eierstock  ; 
die  vier  Zellen  waren  noch  nicht  von  einer  Epithelkapsel  umschlossen 
(M"),  Hessen  noch  deutlich  ihre  Contouren  erkennen,  zeigten  sich  aber 
schon  ineinander  geschoben,  halten  die  Kerne  verloren  und  waren 
granulirt  geworden. 

In  beiden  Eierstöcken  erfolgte  die  Bildung  einer 
zweiten  Nährkammer,  sobald  die  erste  in  das  Stadium 
der  Schrumpfung  eingetreten  war  und  man  darf  dies  als  die 
Regel  ansehen  bei  allen  Ovarien ,  welche  mehr  als  zwei  Keimgruppen 
(Eikammern)  anfänglich  enthalten. 

Alle  bisher  mitgetheilten  Beobachtungen  stimmen  mit  der  oben 
ausgesprochenen  Ansicht,  nach  welcher  die  Auflösung  der  Keimzellen 
in  den  Nährkammern  einen  Ernährungsprocess  vorstellt,  darin  bestehend, 
dass  den  Übrigbleibenden  Eizellen  fertig  gebildetes  Protoplasma  zuge- 
führt und  dadurch  ihre  Entwicklung  zu  befruchtungs- und  entwicklungs- 
fähigen Eiern  ermöglicht  wird.  Gewiss  steht  es  damit  nicht  in  Wider- 
spruch, dass  dieser  Ernährungsprocess  sich  sehr  häufig  bis  in  das  zweite, 
oft  bis  in  das  dritte  Stadium  der  Eibildung  hinzieht,  denn  die  Anhäu- 
fung von  Protoplasma  in  der  Eizelle  findet  mit  dem  Beginn  der  Dotter- 
bildung keineswegs  ihren  Abschluss,  sondern  sie  dauert  fort,  das 
Protoplasma  vermehrt  sich  fortwährend  bis  gegen  das  Ende  der  Dotter- 
ablagerung hin.  Dies  darf  allein  schon  daraus  entnommen  werden,  dass 
gerade  während  der  Dotter bildung  die  drei  Nährzellen ,  welche 
eine  jede  Eikammer  enthält,  der  allmäligen  Resorption  unterliegen. 

Die  einzige  Thalsache ,  die  mir  eine  Zeit  lang  mit  dieser  Deutung 
unvereinbar  schien,  ist  die,  dass  man  nicht  so  gar  selten  Eier- 
stöcke findet,  welche  gar  keine  Eikammern,  wohl  aber 
eine  Nährkammer  besitzen!  Der  Eierstock  besteht  dann  nur 
aus  dem  Keimstock ,  an  dessen  Spitze  eine  oft  sehr  schön  ausgebildete 
eiförmige  Nährkammer  sitzt. 
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Wozu  nun  eine  Nährkammer,  wenn  gar  kein  Ei  in  der  Bildung 
begriffen  ist,  welches  ernährt  werden  könnte? 

Aber  bei  besserer  Ueberlegung  sah  ich  bald  ein,  dass  gerade  dieses 
Vorkommniss  deutlicher,  als  irgend  ein  anderes,  beweist,  dass  ohne  den 
Beistand  von  Nährkammern  Wintereier  sich  nicht  ausbilden  können, 
dass  also  die  oben  gegebene  Deutung  des  Resorptionsprocesses  die  rich- 
tige ist.  Wenn  solche  Ovarien,  welche  nur  ei n e  Kikarnmer  enthalten, 
diese  stets  in  eine  Nährkammer  verwandeln,  so  beweist  dies,  dass  sie 
eben  nicht  im  Stande  sind,  ein  fertigesEi  auszubilden, 
dass  ohne  Zufuhr  von  Protoplasma,  von  ei  ner  Nährka  m- 
mer  her,  die  Ausbildung  eines  Wintereies  nicht  mög- 
lich ist. 

Allerdings  setzt  dies  voraus,  dass  niemals  ein  nahezu  fertiges,  oder 
überhaupt  schon  dotterhaltiges  Winterei  als  einziges  in  einem  Ova- 
rium  gefunden  wird,  ohne  dass  daneben  auch  noch  eine  Nährkammer 
vorhanden  ist.  Diese  Voraussetzung  wird  aber  —  wie  im  Anfang  schon 
kurz  erwähnt  wurde  —  durch  die  Untersuchung  als  richtig  bestätigt; 
man  findet  nicht  selten  Ovarien  mit  nur  einem  einzigen  Winterei, 
allein  stets  nur  in  Begleitung  einer  Nährkammer,  mag  dieselbe  auch 
bereits  vollständig  ruckgebildet  und  nur  noch  als  Scheibe  blasiger  Zellen 
erkennbar  sein. 

Hält  man  nun  diese  Thatsache  zusammen  mit  der  weiteren,  dass 
man  niemals  zwei  Nährkammern  in  einem  Ovarium  fin- 
det, welches  daneben  nur  noch  eine  einzige  Eikammer 
enthält,  in  welchem  also  nur  ein  Ei  z u r  E n t w i c k  1  u n g  ge- 
langt, so  wird  man  zu  der  ganz  bestimmten  Anschauung 
geleitet,  dass  zu  jedem  Ei  eine  Nährkammer  gehört.  Bei 
Leplodora  hyalina  wird  ein  Eierstock,  der  Winlereier  entwickeln  soll, 
von  vornherein  zum  mindesten  zwei  Eikammern  enthalten  müssen, 
deren  eine  sich  zur  Nährkammer  umwandelt,  während  in  der  andern 
sich  das  Ei  entwickelt.  Die  Eizelle  der  Leplodora  kann  nur 
dadurch  zum  Winterei  werden,  dass  sieben  andere  Ei- 
zellen ihr  sich  aufopfern,  dass  dieselben  das  eigne  Proto- 
plasma ihr  zufuhren,  nämlich  die  drei  Nährzellen,  welche 
die  Eizelle  unmittelbar  ein  sc  hl  i  essen,  und  die  vier  Zellen, 
welche  sich  zur  Nährkammer  constitu i ren. 

Ganz  in  Uebereinstimmung  hiermit  deutet  Alles  darauf  hin,  dass 
bei  der  Ausbildung  von  zwei  Eiern  auch  jedesmal  succes- 
sive  zwei  Nährkammern  auftreten.  Dafür  besitze  ich  viele 
positive  Beobachtungen  ,  gegen  welche  die  scheinbar  widersprechenden 
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Befunde  von  zwei  Eiern  mit  nur  einer  Nährkammer  nicht  in  Betracht 
kommen  können,  wie  sogleich  gezeigt  werden  soll. 

Daraus  würde  nun  weiter  hervorgehen ,  dass  die  Zahl  der  Nähr- 
kammern, welche  in  einem  Ovarium  und  während  dem  Heranwachsen 
eines  einzigen  Ratzes  von  Eiern  gebildet  werden,  zwei  übersteigen  muss, 
sobald  mehr  als  zwei  Eier  ausgebildet  werden  sollen.  Direcl  beobachten 
liess  sich  indessen  das  successive  Auftreten  von  drei  Nährkammern  nicht, 
aus  dem  schon  oft  angeführten  Grunde  der  schlechten  Ausdauer  des 
Tlueresin  der  Gefangenschaft.  Auch  habe  ich  niemals  nebeneinander  drei 
Nährkammern  gesehen.  Dies  ist  jedoch  sicherlich  so  wenig  ein  Beweis 
gegen  das  Vorkommen  von  drei  Nährkammern,  als  es  ein  Beweis  gegen 
das  successive  Auftreten  zweier  Nährkammern  ist,  wenn  in  Ovarien 
mit  zwei  Eiern  nur  eine  Nährkammer  gefunden  wird.  Wie  oben  schon 
kurz  angedeutet  wurde,  verschmelzen  nicht  nur  häufig,  sondern  wohl 
immer  zwei  aneinander  stossende  und  zeitlich  nacheinander  auftretende 
Nährkammern  miteinander  und  lassen  sich  deshalb  nur  im  Beginn  der 
Bildung  der  zweiten  Nährkammer,  später  aber  nicht  mehr  als  zwei 
Kammern  erkennen.  Dies  hat  vor  Allem  darin  seinen  Grund,  dass  von 
den  blasigen  Epilhelzellen ,  die  als  Rest  der  ersten  Nährkammer  zu- 
rückbleiben, ifie  Bildung  der  epithelialen  Wand  der  zweiten  Nährkammer 
zum  grossen  Theil  ausgeht.  Dadurch  verschieben  sich  die  Epithelzellen 
der  ersten  Nährkammer  dergestalt,  dass  es  bald  nicht  mehr  möglich  ist, 
sie  von  denen  cjer  zweiten  zu  unterscheiden.  Es  erklärt  sich  daraus 
nicht  nur,  dass  man  niemals  drei  I\|ährkammern  nebeneinander  findet, 
sondern  auch,  dass  man  auch  verhältnissmässig  selten  das  Vorhanden- 
sein von  zwei  Nährkammern  mit  Sicherheil  feststellen  kann. 

Während  so  der  fehlenden  Beobachtung  von  drei  gleichzeitig  vor- 
handener^ Nährkammern  gewiss  jede  Beweiskraft  abzusprechen  ist, 
Hiebt  es  andererseits  Thatsachen,  welche  sehr  entschieden  die  Ansicht 
befürworten,  dass  in  allen  Ovarien ,  welche  drei  Eier  entwickeln,  auch 
drei  Nährkammern  nacheinander  auftreten. 

Ich  rechne  dabin  vor  Allem  den  Umstand,  dass  sehr  tiäufig 
grosse,  kräftige  Weibchen  im  OcloI>er  und  Noveinber  sechs,  ja  sieben 
Eikammern  in  je  einem  Ovarium  zeigen,  so  langq  die  Eizellen 
noch  im  Beginn  der  Entwicklung  stehen,  dass  mir  aber  nie- 
mals ein  Weibchen  begegnet  ist,  welches  mehr  als  fünf  reife 
Winlereier  in  einem  Eierstock  enthielt,  gewöhnlich  aber  sind 
es  nicht  über  drei.  Es  müssen  also  drei ,  zuweilen  selbst  vier  EizelJ- 
gruppen  während]  der  Ausbildung  der  Eier  wieder  verschwinden,  d.  h. 
zu  Nährkammern  umgewandelt  und  resorbirt  werden. 

Die  Angabe  F.  E.  Müllkks  ,  der  eine  Leplodora  mit  sieben  reifen 
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Wintereiern  abbildet  (a.  a.  0.  Taf.  VI,  Fig.  18),  kann  dagegen  nicht 
ins  Gewicht  fallen,  (Ja  dieselbe  ganz  scnematiscfi ,  pffenbar  nicht  nach 
der  Natur,  sondern  aus  dem  Gedächtnis  gezeichnet  ist.  Auch  ver- 
wechselte JMlli.br  öfters  Sommer-  und  Wjnlereier  miteinander,  indem 
er  nur  solche  Eier  als  Wintereier  ernannte,  welche  bereits  die  dicke 
Protoplasmariode  (seine  gelatjnöse  Eischale)  blassen.  Auf  Taf.  XIII, 
Fig.  3  ist  z.  B.  ein  Ovarium  abgebildet,  welche?  nach  der  Erklärung  in 
Sommereihjldung  begriffen  seiu  so|I.  Vor  den  Eikammern  sieht  man 
aber  hier  ein  Gebilde  liegen,  Waches  nichts  Anderes  sein  kann,  als 
eine  Näbrkammerf  wie  denn  auch  die  beigefügte  Erklärung  es  als  ein 
zerfallenes  Ei  bezeichnet.  Da  aber  Nührkammern  nur  bei  der  Bildung 
von  Wintereiern  vorkommen,  so  war  also  das  abgebildete  Ovarium  in 
W inierei bilejung  begriffen. 

Aber  noch  auf  andere  Weise  iässt  sich  die  Annahme  einer  drei- 
maligen Nährkammerhildung  stutzen.  In  der  Jahreszeil,  in  welcher  die 
Leptodoren  keine  Sommereier  mehr  hervorbringen ,  findet  man  nur 
junge  Weibchen  (an  der  halbwüchsigen  Schale  erkennbar), solche,  die 
zum  ersten  Mal  Eier  ausbilden ,  ohne  Nährkammer  in  ihren  Ovarien. 
Dies  bedeutet  afrer  nichts  Anderes ,  als  dass  bei  allen  grösseren 
Tbieren,  deren  Keimslock  auch  schon  grössere  und  bes- 
ser genährte  Eizellen  enthält,  die  Bildung  einer  Näbr- 
ka  mm  er  sehr  früh  schon  eintritt,  sehr  bald  schon,  nachdem  die 
Eizellgruppen  aus  dem  Keimstock  in  die  Kammern  Ubergetreten  sind. 
Da  nun  aber  weiter  die  Bildung  einer  zweiten  Nährkammer  beginnt, 
sobald  die  erste  vollständig  rückgebildet  ist,  so  werden  nicht  selten 
zwei  Näljrkammern  bereits  resorbirt  sein,  ehe  noch  die  Eizellen  in  ihr 
zweites  Stadium,  das  der  Dolterbildung,  eingetreten  sind.  Nun  finden 
wir  aber  bei  80  #  aller  Fälle  des  zweiten  Eistadiums  die 
Nähr^ammern  noch  in  voller  Thätigkeit,  ja  sogar  noch  bei 
18,8  %  des  dritten  Stadiums,  so  dass  daraus  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit zu  entnehmen  ist,  dass  unter  Umständen  den  zwei  ersten  noch 
eine  dritte  Nährkaromer  nachfolgt. 

Auf  denselben  Scbluss  weist  ferner  die  nur  in  geringen  Grenzen 
schwankende  Grösse  der  fertigen  Winlereier  hin.  Der  Durch- 
messer des  kugligen  Eies  beträgt  nie  viel  mehr  oder  weniger  als  0,52  Mm. 
Da  nun  alle  Beobachtungen  übereinstimmend  ergaben ,  dass  zur  Her- 
stellung bjo§  eines  Eies  auch  nur  eine  Nährkammer  erfordert  wird, 
zur  Herstellung  von  zweien  aber  zwei,  so  darf  daraus  geschlossen 
werden,  dass  die  Quantität  Protoplasma,  welche  von  je 
einer  Keimzelle  —  verhalte  sie  sich  später  als  echte  Eizelle  oder 

nur  als  Nährzelle  —  hervorgebracht  werden  kann,  immer  die 
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gleiche  ist.  Wir  müssen  annehmen,  dass  bei  normaler^ Ernährung 
des  Thieres  jede  der  acht  Eizellen,  welche  das  Protoplasma  des  Winter- 
eies erzeugen,  das  Maximum  von  Protoplasma  in  sich  bilden,  dass  sie 
mehr  nicht  bilden  können.  Könnten  sie  dies,  so  würden  die  Eier 
ungleich  gross  ausfallen  müssen,  können  sie  es  aber  nicht,  so  folgt 
aus  der  gleichen  Grösse  der  Eier,  dass  ein  jedes  Eiacht 
primäre  Keimzellen  voraussetzt,  und  dass  somit  24  pri- 
müre  Keimzellen  in  den  Kam  mern  eines  Eierstockes  gele- 
gen haben  müssen,  wenn  drei  Wintereier  sich  eut wickelt 
h a be n ,  oder  was  dasselbe  ist :  sechs  Keimgruppen,  von  wel- 
chen drei  successive  zu  Nähr  kam  mern  wurden,  drei  aber 
E  i  k  a  in  in  e  r  n  blieben. 

Die  Ausbildung  von  vier  Wintereiern  in  einem  Ovarium  habe  ich 
nur  drei  Mal  nolirt,  die  von  fünfen  nur  ein  einziges  Mal;  Letzteres 
kommt  jedenfalls  nur  selten  vor  und  zwar  wahrscheinlich  nur  im  rechten 
nach  rückwärts  gerichteten  Ovarium,  da  das  linke  nach  vorn  gerichtete 
weniger  Raum  zu  seiner  Ausdehnung  hat,  als  zur  Reifung  von  fünf 
Eiern  gehören  würde.  Man  beobachtet  überhaupt  öfters,  dass  der  vor- 
dere Eierstock  eine  Eikammer  weniger  zählt  als  der  hintere.  Dass  zur 
Reifung  von  vier  Eiern  vier  Nährkammern  gehören ,  zu  der  von  fünf 
Eiern  fünf  Nährkammern ,  würde  aus  dem  Vorhergehenden  folgen.  In 
solchen  Fällen  müssten  demnach  ursprünglich  acht,  beziehungsweise 
zehn  Eikammern  gleichzeitig  aus  dem  Keimslock  vorgerückt  sein. 

Ich  zweifle  auch  nicht,  dass  dies  —  wenn  auch  selten  —  vor- 
kommt, kann  es  aber  nicht  als  thatsächlich  beobachtet  verbürgen.  In 
meinen  Notizen  und  Zeichnungen  finde  ich  Eisäulen  von  sieben  Kam- 
mern angegeben,  nicht  aber  solche  von  einer  noch  grösseren  Kammer- 
anzahl.  Es  ist  sehr  möglich,  dass  sie  mir  dennoch  vorgekommen  sind, 
aber  zu  einer  Zeil,  zu  welcher  mir  die  Bedeutung  der  Nährkamuiern 
noch  unklar  war  und  ich  auf  die  Zahl  der  Eikammern  kein  Gewicht 
legte.  Die  bestimmte  Ansicht,  dass  ein  jedes  Winterei  eine  Nährkammer 
voraussetzt,  hat  sich  mir  Uberhaupt  erst  gebildet,  nachdem  die  Beob- 
achtungen schon  abgeschlossen  waren  und  ich  das  gesummte  Beobach- 
tungsmaterial durcharbeiten  und  vergleichen  konnte. 

Jetzt,  wo  diese  Ansicht  fertig  vorliegt,  würde  es  nicht  schwer 
halten,  die  Frage ,  ob  mehr  als  siebenkammerige  Eisäulen  vorkommen, 
durch  neue  Beobachtungen  zu  entscheiden,  wie  auch  noch  manches 
Andere,  was  ich  nicht  bestimmt  angeben  konnte,  sich  ohne  grosse  Mühe 
feststellen  Hesse.  Es  würde  vielleicht  sogar  gelingen,  die  Succession 
von  mehr  als  zwei  Nährkammern  an  ein  und  demselben  Ovarium  direct 
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zu  beobachten,  wenn  man  die  Aufmerksamkeit  spcciell  auf  diesen  Punct 
richten  wollte. 

Wenn  nun  die  bisher  vertretene  Anschauung  von  der  Bedeutung 
des  Vorgangs  die  richtige  ist,  so  ergeben  sich  daraus  mehrere  Folge- 
rungen, deren  Richtigkeit  ihrerseits  wieder  durch  die  Beobachtung  ge- 
prüft werden  kann,  so  dass  man  also  gewissermassen  die  Probe 
auf  die  Richtigkeit  der  vorhergehenden  Deductionen  da- 
durch anstellen  kann. 

Vorher  muss  indessen  noch  eine  bisher  unerwähnte  Thatsache  bei- 
gebracht werden,  dass  nämlich  die  Eier,  welche  sich  in  ein  und 
demselben  Ovarium  bilden,  stets  auf  gleicher  Entwick- 
lungsstufe gefunden  werden,  woraus  dann  folgt,  dass  eine 
sich  auflösende  Nährkammer  nicht  blos  der  zunächst  ge- 
legenen Eika  mmer  Material  zuführt,  sondern  allen  Ei- 
kammern  gleichzeitig  und  gleichmässig. 

Wenn  wir  nun  finden,  dass  zur  Herstellung  von  zwei  Eiern  zwei 
Nährkammern,  zur  Herstellung  von  drei  Eiern  aber  drei,  von  vieren 
vier  Nährkammern  erforderlich  sind,  dass  aber  die  Nährkammern  nur 
ausnahmsweise  (ein  einziger  Fall !)  gleichzeitig  auftreten,  in  der  Regel 
aber  successive,  so  werden  wir  daraus  schliessen  müssen,  dass  die 
Reifung  mehrerer  Eier  bedeutend  mehr  Zeit  in  Anspruch  nimmt  als  die 
eines  einzigen  Eies.  Oder  anders  ausgedrückt:  wenn  für  jedes  Ei 
dieZufuhr  des  fertigen  Protoplasmas  von  je  einer  Nähr- 
kammer erforderlich  ist,  damit  dasselbe  mit  der  Ablage- 
rung von  Doller  beginnen  und  dieselbe  durch  weitere 
Zufuhr  von  den  drei  Nährzellen  derselben  Eikammer 
vollenden  könne,  so  werden  wir  ein  Zusammenfallen  der 
Stadien  der  Nähr-  mit  denjenigen  der  Eizelle  nur  dann 
beobachten  dürfen,  wenn  nur  ein  einziges  Ei  sich  im 
Ovarium  entwickelt.  Sobald  mehrere  Eier  zur  Entwicklung  ge- 
langen sollen,  wird  die  Auflösung  der  ersten  Nährkammer  die  Eizellen 
noch  nicht  so  reichlich  mit  Protoplasma  versehen,  als  es  zum  Beginn 
der  Dotterbildung  nöthig  ist ;  die  Näbrkammer  wird  in  ihr  zweites  und 
drittes  Stadium  (das  der  Rückbildung;  treten,  während  die  Eizellen 
immer  noch  auf  dem  ersten  Stadium  verharren.  Nehmen  wir  den 
häufig  vorkommenden  Fall  von  zwei  Eikammern  an ,  so  wird  hier  die 
Resorption  der  ersten  Nährkammer  jeder  der  beiden  Eizellen  nur  halb 
so  viel  Protoplasma  zufuhren,  als  sie  zum  Beginn  der  Dotterabscheidung 
bedarf;  diese  wird  vielmehr  erst  eintreten  können,  wenn  eine  zweite 
Nährkammer  resorbirl  wird.  Sollen  drei  Eier  in  einem  Ovarium  zur 
Ausbildung  gelangen,  so  wird  auch  die  Resorption  einer  zweiten  Nähr- 
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kammer  jeder  der  drei  Eizellen  nicht  hinreichend  protoplasmatisches 
Malerini  liefern,  sondern  nur  zwei  Drittel  der  für  die  Dotterbild  imj: 
nölhigen  Menge,  und  die  DottcrabscbeiduTig  wird  erst  bei  der  Resorp- 
tion der  dritten  Nährkammer  ihren  Anfang  nehmen  können. 

Diese  letztangenommenen  Fülle  lassen  sich  nun  nicht  leicht  fest- 
stellen aus  den  oben  angeführten  Gründen ,  wohl  aber  lässt  sich  fest- 
stellen, obeineNichtcoincidenz  der  Stadien  der  N» hrkn  Hi- 
mer und  des  Eies  lediglich  dann  vorkommt,  wenn  mehrere 
Eier  ausgebildet  werden,  ob  dagegen  Uberall  da,  wo  nur 
ein  Ei  sich  entwickelt,  beide  Bildungen  gleichen  Schritt 
in  der  Entwicklung  halten. 

Ahe  diese  Postulate  der  Theorie  werden  nun  vollständig  durch  die 
Beobachtung  als  zutreffend  nachgewiesen. 

Was  den  ersten  Punct  betrifft,  den  der  häufige«  Nichtcoincidenz  in 
der  Entwicklung  von  Nabrkanimcr  und  Eizelle  bei  Ovarien  mit  meh- 
reren Eiern,  so  könnte  ich  ihn  mit  zahlreichen  Beispielen  belegen.  Sehr 
häufig  findet  man  Ovarien  mit  vier,  fünf  oder  sechs  Eikammern,  die 
sich  alle  noch  auf  dem  ersten  Stadium  der  Entwicklung  befinden,  wah- 
rend die  einzige  gleichzeitig  vorhandene  Nährkammer  auf  dem  zweiten 
oder  dritten  Stadium  steht  jz.  B.  Fig.  16).  Aber  auch  solche  Falle 
liegen  Mir  in  Zeichnung  vor ,  wo  nach  der  ersten  bereits  eine  zweite 
Nährkammer  entstanden  ist  und  dennoch  die  vier  Eikammern  noch  auf 
dem  ersten  Stadium  verharren. 

Nach  der  Theorie  müsste  aber  weiter  auch  in  Ovarien  mit  mehr- 
facher Eibildung  Nährkammer  und  Eizellen  auf  gleichem  Stadium  ge- 
troffen werden,  w e n  n  d  i e  Zahl  de r  N «1  h  rk a m me  rn  m  i  t  d e r  d e  r 
Eizellen  stimmt;  also  bei  dreifacher  Eibildung  müsste  die  dritte 
Nährkammer ,  bei  zweifacher  die  zweite  den  Eiern  sich  parallel  ent- 
wickeln ,  und  auch  dieses  habe  ich  in  einzelnen  Fallen  (doch  nur  bei 
zweifacher  Eibildung,  con6latiren  können.  Der  einzige  Fall ,  der  damit 
nicht  stimmte,  erwies  sich  schliesslich  nur  als  eine  scheinbare  Aus- 
nahme und  diente  somit  nur  zur  besseren  Bestätigung  der  Regel.  In 
einem  Ovarium  eines  frisch  gefangenen  Weibchens  fanden  sich  zwei 
Nähr-  und  zwei  Eikammern.  Die  Eizellon  der  letzleren  zeigten  die 
ersten'  Anfange  von  Dolterahscheidung.  Demgemass  hatte  man  erwarten 
müssen,  die  eine  Nährkammer  bereits  leer,  die  andere  im  Beginn  der 
Resorption  zu  findon.  Die  erste  enthielt  al>er  thatsachlich  noch  Proto- 
plasmakageln  in  ihren  Epithelzcllcn ,  die  zweite  schien  noch  auf  dem 
ersten  Stadium  zu  stellen  und  mit  der  Resorption  noch  nicht  begonnen 
zuhaben.  Bei  genauerem  Zusehen  aber  ergab  sich,  dass  von  der 
zweilen  aus  Protoplasma  fortsetze  in  die  erste  hinein- 
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g  c  w  a  c  h  s  e  n  w  a  r  c  n  u  h  d  d  i  e  atigrenzenden,  bereit  sie  er  en 
Epithel  zollen  derselben  aiifs  Neue  mit  Kugeln  gefüllt 
hatten,  die  nun  thcilweisc  schon  wieder  in  Resorption  sich  befanden. 
In  Wahrheit  verhielt  sich  also  der  Thalbestand  ganz  so,  wh4  die  Theorie 
es  verlangte  :  der  Protoplasmainhalt  der  ersten  Nilhrkammer  war  bereits 
resorbirl,  der  der  zweiten  hatte  mit  der  Resorption  begonnen,  und 
demgemäss  konnte  auch  die  Dotterabscheidüng  in  den  Eizellen  ihren 
Anfang  rtehmen. 

Das  dritte  Postulat  der  Theorie  ist  das  der  Coincrdenz  von  Ei-  und 
Nährkammcrentwicklung  in  Ovarien  mit  nur  einem  Ei. 

In  34  Fällen,  welche  ich  theil^  m  Zeichnung,  theils  in  genauer 
Notiz  vor  ritfr  habe,  trifft  dies  vollständig  zu.  Ueberall,  vv6  die  Eizelle 
sich  auf  dem  ersten  Stadium  befindet,  ist  dies  aucTi  bei  der  Nährkahi- 
mer  der  Fall,  oder  dieselbe  ist  Wenigstens  eben  erst  in  das  zweite  Sta- 
dium eingetreten,  es  liegen  schon  Protoplasmakugeln  in  den  Efulhel- 
zellen,  aber  dieselben  sind  noch  nicht  in  Resorption  begriffen,  in  allen 
Fällen  aber,  in  welchen  die  Dotterabscheidüng  der  Eizelle  begönnen 
hat ,  findet  sich  auch  die  Nährkammer  auf  Stadnim  2 ,  d.  h.  in  voller1 
Resorption ,  urici  je  weiter  diese  letztere  vorgeschritten  isi,  um  so  be- 
deutender ist  auch  bereits  die  Dotterablagerung  in1  der  Eizelle.  In 
einem  Falle  nur  war  die  Dotterbildung  noch  ziemlich  im  Anfang,  wäh- 
rend die  Nährkammer  schon  im  Stadium  der  Rückbildung  sich  befand  ; 
airein  ein  ausnahmsloses,  ganz  strictes  Zusammengehen  vori  Nfcbrkarn- 
mer  tmd  Eizelle  kann  schon  deshalb  nicht  erwartet  werden  ,  weil  d¥e 
Prötopfcistnamenge,  Welche  der  Eizelle  zufliessl,  nicht  blos  von  der  Re- 
sorption der  Nährkammer ,  sondern  auch  von  der  der  S'ährzclten  der 
Eikammer  selbst  abhängt.  In  der  Regel  nun  beginnt  diese  Fetztere 
gleichzeitig  mit  der  Dotterabscheidüng ,  züweilen  aber  verzögert  sie 
sich  etwas,  und  dies  verhielt  sich  gerade  in  dem  angeführten  Falle  so. 
Daraüs  muss  dann  eine  solche  Nichtcoincidcuz  zwischen  Nähr'kammer 
und  Eizelle  entstehen,  die  Entwicklung  der  Eizelle  muss  etwas  zurück- 
bleiben. 

In  allen  andern  Fällen  befand  sich  das  Ei  immer  schon  auf  dem 
dritten  StauMum,  d.  h.  nahe  seinei4  vollen  Ausbildung,  wenn'  die  Näftf- 
kammer  völlig  entleert  war. 

Bei  solchen  Ovarien  mit  nur  einem  Ei  gelang  es  auch1  öfters,  d?e 
ganze  Entwicklung  an  einem  Thier  ablaufen  zu  sehen  und  ich  (heile' 
hier,  am  Schlüsse  dieses  Abschnitts,  einen  solehten  Fall  mit,  weil  er  ein 
sehr  klares  Bild  des  ganzen  Vorganges  gewährt. 

Ein  am  Abend  des  2.  October  gefangenes  Thier  zeigte  noch  atrt 
4.  October  je  eine  Eikammer  in  jedem  Ovarium  auf  Stadium  *  (Eizelle 
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dollcrlos ) ,  sowie  je  eine  Nährkammer ,  welche  sich  in  der  Mille  des 
ersten  Stadiums  befand,  d.  h.  die  Auswanderung  des  Protoplasmas  in 
die  Epithelzellen  hatte  noch  nicht  begonnen,  die  vier  Eizellen  aber 
waren  bereits  zu  einer  Masse  conglomerirt  und  überzogen  von  dünner 
Epithellage.  Am  5.  Octobcr  erfolgte  die  Resorption  und  gleichzeitig  be- 
gann die  Dotterabscheidung  in  der  Eizelle  (Stadium  2  des  Eies  und  der 
Nährkammer).  Am  6.  October  war  die  Dotterabscheidung  bereits  weit 
vorgeschritten,  die  Nilhrkammer  ganz  leer  (Stadium  3),  und  die  Nähr- 
zellen  der  Eikammer  auch  schon  ganz  klein  im  Verhällniss  zu  der 
kuglig  geschwellten  Eizelle.  Diese  zeigte  bereits  eine  scharfe  Trennung 
der  dicken  protoplasma tischen  Rinde  vom  Dotter. 

Am  7.  October  war  das  Ei  in  jedem  Ovarium  fertig  zum  Uebertrilt 
in  den  Brutraum,  die  Nährzcllen  gänzlich  resorbirt  und  das  Keimbläs- 
chen verschwunden,  die  leere  Nährkammer  aber,  wenn  auch  noch  mehr 
geschrumpft,  noch  sehr  gut  erkennbar.  Am  8.  October  traten  beide  Eier 
in  den  Brutraum  über. 

Ich  bemerke  ausdrücklich ,  dass  während  dieser  ganzen  Zeit  das 
Thier  vollkommen  munter  und  ausnahmsweise  gut  ernährt  blieb,  so 
dass  man  auch  die  Zeitdauer  der  hier  beobachteten  Entwicklung  als 
normal  ansehen  darf. 

Danach  dauert  die  Entwicklung  eines  einzelnen  Eies  im  Ovarium, 
von  der  Mitte  des  ersten  Nährkammersladiums  an  gerechnet  bis  zum 
Austritt  des  Eies  vier  volle  Tage,  vom  Beginn  der  Nährkammerbildung 
an  gerechnet  wahrscheinlich  fünf  Tage.  Davon  kommen  zwei  auf  das 
erste  Stadium ,  einer  auf  das  zweite  und  zwei  auf  das  drille  Stadium, 
und  die  drei  Stadien  der  Eienlwicklung  fallen  genau  zusammen  mit 
denen  der  Nährkammer. 

Fasse  ich  schliesslich  die  in  diesem  Abschnitt  gewonnenen  Ergeb- 
nisse zusammen,  so  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Umwandlung  einzelner 
Keimgruppen  in  Niibrkainmern  ein  Vorgang  ist,  der  mit  der  Ausbildung 
von  Wintereiern  auf  das  Genaueste  zusammenhängt,  bei  der  von  Som- 
mereiern  aber  nicht  vorkommt.  Ein  Winterci  ist  nicht  nur  grösser  als 
ein  Sommerei,  sondern  es  enthält  auch  eine  weit  grössere  Menge  von 
Protoplasma.  Wie  schon  bei  Bildung  der  Sommereier  je  vier  Keimzellen 
zur  Bildung  eines  einzigen  Eies  zusammenwirken  müssen,  so  bedarf  es 
hier  der  doppelten  Anzahl ,  damit  ein  Ei  zu  Stande  komme.  Ein  jedes 
Winterei  bildet  sich  aus  acht  Keimzellen,  nichl  etwa  durch  Verschmel- 
zung derselben  —  die  morphologische  Einheil  der  Eizelle  bleibt  völlig 
intact  —  sondern  durch  endosmotische  Aufnahme  des  aufgelösten  Pro- 
toplasmas der  Nährzellen. 

Für  jedes  Winterei  muss  eine  Keimgruppe  sich  zur  Nährkammer 
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consliluircn  und  auflösen,  so  dass  also  die  Zahl  der  Eier  eine  entspre- 
chende Zahl  sucecssiv  auftretender  Nährkammern  bedingt.  So  weit  die 
Beobachtungen  reichen ,  kommen  nie  mehr  als  fünf  Wintereier  gleich- 
zeitig in  einem  Eierstock  zur  Ausbildung,  w  elche  demnach  zehn  primäre 
Keimgruppen  voraussetzen.  Bei  solchen  Ovarien,  bei  welchen  nur  eine 
Keimgruppe  aus  dem  Keimstock  vorrückt  und  zur  Eikammer  wird,  ver- 
mag diese  nicht  sich  zum  Ei  zu  entwickeln ,  sondern  bildet  sich  zur 
Nährkammer  um  und  wird  wahrscheinlich  zur  Ernährung  der  noch  im 
Keimstock  liegenden  Keimgruppen  verwendet. 

4.  Andere  Resorp tions vorgä nge  im  Ovarium 

der  Leptodora. 

Oeflcrs  beobachtete  ich  Weibchen,  bei  welchen  ein  Ei  nicht  voll- 
ständig in  den  Brulraum  ausgetreten,  vielmehr  gerissen  und  zum 
grösslen  Theil  im  Ovarium  zurückgeblieben  war.  Es  scheint  dies  be- 
sonders dann  vorzukommen ,  wenn  das  Thier  während  der  Geburt  der 
Eier  beunruhigt  (z.  B.  im  Netz  gefangen)  oder  gar  gequetscht  wird.  An 
solchen  Fällen  lassen  sich  mehrfach  interessante  Erscheinungen  beob- 
achten, welche  geeignet  sind,  Licht  auf  die  oben  besprochenen  Ernäh- 
rungs-Vorgänge zu  werfen. 

Zuerst  zeigt  es  sich,  dass  abgerissene  Stücke  des  Ei-Pro- 
toplasma sofort  Kugelgestalt  annehmen, ganz  ebenso  wie 
die  freiwillig  sich  abschnürenden  Wanderstücke  der 
Nährkam  m  er  zollen.  Es  kommen  auf  diese  Weise  oft  Bilder  zu 
Stande,  die  auf  den  ersten  Blick  ganz  unerklärlich  scheinen. 

So  fand  ich  bei  einem  grossen,  frisch  eingefangenen  Weibchen 
[Fig.  19]  das  linke  Ovarium  ohne  Eikammern ,  nur  aus  Keimslock  be- 
stehend, wie  dies  gewöhnlich  unmittelbar  nach  dem  Austritt  reifer  Eier 
der  Fall  ist.  Im  Keimstock  aber  klafften  die  beiden,  sehr  ungleich  star- 
ken Keimsäulen  weit  auseinander  und  in  der  geräumigen  Höhle  zwischen 
ihnen  lagen  siebzehn  matte,  feingranulirle  Kugeln  (P,  P,  P)  von  sehr 
verschiedener  Grösse,  von  0,12  Mm.  an  bis  herab  zu  0,006  Mm.  Sic 
glichen  vollkommen  der  centralen  Protoplasma-Masse  in  den  Nährkam- 
mern ,  die  kleineren  den  Protoplasma-Kugeln  in  den  Epithelzellen  der 
Nährkammer  und  sie  waren  in  der  That  auch  nichts  Anderes  als  Proto- 
plasma der  Eizelle,  freilich  nicht  der  Nährzellen,  sondern  Stücke  der 
Rindenschicht  eines  reifen  Wrintereies,  welches  auf  seinem  Weg  nach 
dem  Brutraum  verunglückt  und  theilweisc  im  Ovarium  zurückgeblieben 
war.  Deuloplasma  (Dotier)  war  nicht  mehr  zusehen,  wohl  aber  eine 
bräunlichgelbe,  ziemlich  dunkle  feinkörnige  Masse,  theils  zu  mehreren 
rundlichen  Klumpen  geballt  und  mit  Protoplasmaballen  gemengt  (DP) 
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im  Eingang  des  Öviducts,  Iheifs  als  feinkörnige  Schleimschicht  im  Ovi- 
ducl  selbst  (D).  Spätere  Befunde  klärten  mich  über  deren  Nalur  anf ; 
sie  isl  nichts  Anderes  als  unfgewandelter  Doller. 

In  diesem  Falle  war  die  Resorption  des  zurückgebliebenen  Dotters 
der  der  Protoplasma-Stücke  vorausgegangen,  in  einem  andern  aber  fand 
ich  den  Eileiter  noch  vollgepfropft  mit  Dotterkugeln  bis  m  den  Eingang 
des  Ovariums  hinein  (Fig.  22}.  Dort  aber  fanden  sich  neben  gelb- 
braunen Klumpen  körniger  Zerfallmasse  acht  bis  zehn  der  oben  be- 
schriebenen feingranulirlen  Protoplasmakugeln;  tief  im  Innern  des  Keim- 
slockes  aber  füllte  wieder  zerfallener  Dotter  eine  grosse  Lücke  zwischen 
den  Keimzellen  aus  (tf'J. 

Auch  hier  bestand  das  Ovarium  nur  aus  Keimstock;  Eikammern 
fehlten ,  cm  Hinweis  darauf,  dass  reife  Eier  kurz  vorher  ausgetreten 
waren. 

Dass  solche  Reste  verunglückter  Eier  resorbirt  werden,  kann  nicht 
überraschen,  interessant  ist  nur,  dass  sie  —  Zum  Theil  wenigstens  — 
auf  ganz  ähnliche  Weise  resorbirt  werden,  wie  die  Ei- 
zellen d  o  r  N ä  h  r  k a  m  m  e  r  n.  Von  den  Protoplasmastückcn  habe  ich 
dies  zwar  nicht  beobachtet,  weil  die  betreffenden  Thiere  alle  zff  frflh 
starben,  wohl  aber  von  den  Dolterresten. 

Ich1  sah  wiederholt  an  der  Spitze  solcher  Ovarien,  welche  kurz  . 
zuvor  Eier  entleert  halten ,  eine  ziemlich  regelmässig  gebildete  Epithel- 
kapsel,  welche,  einer  Nährkammer  sehr  ähnlich,  einen  Ballen  gelb- 
brauner körniger  ZerfaHnrasSe  oinseMoSs.  In  einem  Fall  konnte  die 
Natur  derselben,  als  zurückgebliebener  Dotiersubstanz,  direct  festgestellt 
Werden,  freilich  auch  zugleich,  dass  die  Epithelkapsel  nicht  Neubildung 
war,  sondern  vielmehr  der  Rest  einer  vorher  schon  dagewesenen  Nähr- 
kammer, welche  vorher  geschrumpft  sich  jetzt  wieder  aufs  Neue  zu 
einer  Kammer  umgebildet  hatte. 

Ob  auch  hier  die  zu  resorbirende  Masse  in  die  Epithelzellen  hin- 
einwanderl  ,  Habe  ich  nicht  gesehen ,  halte  es  aber  für  wahrscheinlich, 
sobald  dieselbe  nicht  blos  aus  DotterkugCln ,  sondern  auch  aus  Proto- 
plasma besteht.  Thatsache  ist  jedenfalls ,  dass  eine  ganz  ähnliche  gelb- 
braune körnige  Substanz,  zum  Theil  schon  halb  aufgelöst,  in  den  Zellen 
enthalten  war. 

Haben  wir  es  hier  mit  der  physiologischen  Correction  eines  patho- 
logischen Vorgangs  zu  thun ,  so  gehört  ein  zweiter  Resorptionsprocess, 
dessen  ich1  Erwähnung  thun  möchte,  vollends  ganz  auf  pathologisches 
Gebiet. 

Bei  hungernden,  gefangen  gehaltenen  Thieren  beobachtet  man  nicht 
selten,  dass  gar  kein  Ki  mehr  zu  voller  Entwicklung  gelangt,  sondern 
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dass  eine  Eizcl  lcngruppo  nach  der  andern  der  Resorption 
verfällt.  Dabei  beginnt  aber  die  Rückbildung  stets  in  der  dein 
Keimstock  zunächst  liegenden  Eikammer;  diese  wandelt 
sich  zu  einer  Nährkammer  nm  und  ihr  protoplasmalischer  Inhalt  wird 
vollständig  resorbirt. 

Soweit  ist  der  Vorgang  nicht  von  dem  physiologischen  Vorgang  der 
Nährkammerbildung  zu  unterscheiden,  nun  aber  zeigt  es  sich,  dass  trotz 
dieser  Nahrungszufuhr  die  zweite  Kammer  nicht  im  Stande  ist,  ein  Ei 
auszubilden ,  auch  sie  beginnt  sieb  aufzulösen  und  wieder  unter  genau 
denselben  Erscheinungen,  wie  sie  bei  jeder  Näbrkammerbildnng  zu 
beobachten  sind. 

Fig.  41,  Au.  B  veranschaulichen  diesen  Vorgang,  die  Veränderun- 
gen, welche  dort  die  zweite  Kammer  [NIF)  eingeht,  können  aber  zugleich 
den  normalen  Verlauf  der  ersten  Stadien  einer  Nährkammer  darstellen. 
Mit  andern  Worten :  die  durch  schlechte  G  esamm  lemähru  n  g 
des  Thieres  veranlasste  Atrophie  eines  Eifollikels  einer 
Eikammer]  verläu  ft  genau  u  nter  den  sei  ben  Erscheinungen, 
wie  die  bei  der  Wintereibildung  normaler  Weise  eintre- 
tende Resorption  einer  Keimzellengruppe. 

In  andrer  Weise  gestaltet  sich  der  RückfciMungsprocess,  wenn  un- 
genügende Ernährong  des  ganzen  Organismus  sich  erst  dann  gellend 
macht,  wenn  das  Ei  bereits  nahezu  ausgebildet  ist.  Die  protoplasma- 
tische  Rinde  des  Eies  zerfällt  dann  und  wird  gelöst  zugleich  mit  den 
Dotiere  lernen  ten ,  ohne  dass  es  zur  Bildung  einer  umschliessendcn 
Epilherwand  kommt.  In  diesem  Fall  lässt  sich  indessen  auch  der  Aüf- 
IbsuBgsprocess  nicht  weit  verfolgen ,  da  er  bald  durch  den  Tod  des 
Thieres  unterbrochen  whrd  und  der  ganze  Vorgang  hat  nur  insofern  In- 
teresse ,  als  er  zeigt ,  dass  die  Eizelle  nicht  auf  dem  einmal  erreichten 
Stadium  stehen  bleiben  kann ,  sondern  entweder  zu  voller  Ausbildung 
gelangen  oder  zerfallen  muss. 

Hier  mag  auch  schliesslich  noch  eine  Beobachtung  ihre  Stelle  fin- 
den, welcae  sich  auf  das  endliche  Schicksal  der  drei  Nährzellen  der 
Eikammer  bezieht. 

Wenn  nämlich  die  Resorption  dieser  Zellen  schon  weit  vorgeschrit- 
ten ist,  dieselben  also  an  Volumen  ganz  bedeutend  abgenommen  haben 
und  als  beinahe  verschwindend  kleine  Körper  am  Pol  der  Eizelle  in 
nischenartigen' Gruben  versteckt  liegen,  zeigen  sie  dieselben  Verän- 
derungen, welche  die  Keimzellen  der  Nährkammer  gleich  im  Anfang 
aufweisen,  sie  werden  granulirtund  ihr  Kern  erscheint  als 
eine  grosse,  hel'Ie  Blase  ohne  festen  Inhalt.  Wahrschein- 
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lieh  hat  sich  der  Nuclcolus  (die  Kernsubstanz'  im  Kernsaft  aufgelöst 

[Fig.  8  A). 

5.  Physiologische  Erklärung  der  Nährkammer- 
Resorption. 

Wenn  in  Folgendem  versucht  werden  soll ,  die  beobachteten  Vor- 
gänge physiologisch  zu  erklären,  so  möge  dies  auch  nur  als  ein  Ver- 
such gelten,  unternommen  mehr,  um  die  sich  ergebenden  Fragen  zu 
stellen,  als  sie  wirklich  schon  genügend  zu  beantworten.  Der 
ganze  Vorgang  der  regelmässigen  Resorption  einer  Anzahl  von  Keim- 
zellen im  Innern  von  Epilhelzellcn  enthält  so  viel  Ungewöhnliches,  dass 
der  Versuch  wenigstens  gewagt  werden  muss,  die  Erscheinungen  in 
Verbindung  mit  bekannten  Vorgängen  zu  bringen  und  die  Ursachen 
wenigstens  anzudeuten,  welche  der  Erscheinung  zu  Grunde  liegen. 

Die  erste  Frage,  welche  sich  aufdrängt,  ist  offenbar  die :  Was  giebl 
den  Ansloss  zur  Umwandlung  einer  Eikammcr  in  eine 
N ä  h r k a m mer?  was  veranlasst  die  Keimgruppe  der  einen  Eikammer 
im  Wachsthum  plötzlich  still  zu  stehen  und  einen  Auflösungsprocess 
einzugchen,  während  die  Keimgruppe  der  benachbarten  Eikammer  fort- 
fährt zu  wachsen  und  ein  Ei  in  sich  auszubilden?  Warum  können  nicht 
beide  in  gleicher  Weise  auf  Kosten  des  beide  umspülenden  Blutes  sich 
vergrössern? 

Ich  glaube,  die  richtige  Antwort  darauf  liegt  in  der  Thatsache,  dass 
in  solchen  Ovarien,  welche  nur  eine  einzige  Eikammer  enthalten,  kein 
E  i  gebildet  wird,  sondern  diese  einzige  Kammer  der  Resorption  verfällt 
und  zur  Nähikainmer  wird,  obgleich  doch  keine  Eikammer  ausser  ihr 
da  ist,  deren  Eizelle  sie  zu  ernähren  bestimmt  sein  könnte.  Der  Grund 
ihrer  Umwandlung  kann  somit  nicht  in  einem  idealen  »Zweck«,  sondern 
nur  in  ihr  selbst  liegen  und  da  eine  einzelne  Eikammer  sich  in  Nichts 
von  andern  zu  einer  Eikammersäule  gruppirten  Kammern  unterscheidet, 
so  müssen  wir  aus  dieser  Thatsache  den  Schluss  ziehen,  der  weiter 
oben  schon  gezogen  wurde:  dass  eine  einzelne  Keimgruppe 
für  sich  allein  nicht  im  Stande  ist,  ein  Winterei  auszu- 
bilden, dass  sie  vielmehr  der  Resorption  verfällt,  sobald 
sie  eine  gewisse  Höhe  desWachsthums  erreicht  hat.  Die 
Antwort  auf  die  oben  gestellte  Frage:  weshalb  bei  Vorhandensein  von 
zwei  Kik.i ininern  nicht  beide  ein  Ei  entwickeln  können,  lautet  demnach  : 
Sie  können  es  nicht  beide,  weil  keine  von  ihnen  allein  für  sich 
und  ohne  äussere  Nachhülfe  dazu  im  Stande  ist. 

Gewiss  wäre  es  falsch,  wollte  man  sich  das  Wachsthum  einer  be- 
stimmten ,  speeifischen  Zelle  als  unbegrenzt  denken ,  man  wird  sich  im 
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Gegenlheil  vorstellen  müssen  ,  dass  es  für  jede  Zellenart  eine  Maximal- 
grösse  giebt,  Uber  die  hinaus  sie  nicht  wachsen  kann.  Das  Verhällniss 
der  Oberfläche  zum  Volum  wird  hier  von  hervorragender  Bedeutung 
sein  und  in  der  physischen  Constitution  der  Zelle  selbst  muss  es  liegen, 
wenn  dieses  Verhältniss  bei  verschiedenen  Zellenarten  ein  und 
derselben  Species,  wie  bei  denselben  Zellenarten  verschie- 
dener Species  in  sehr  verschiedenen  Grenzen  sehwanken  kann. 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  aller  Thierarten  sind  die  Eizellen  ihrem 
Volum  nach  die  grössten  des  Körpers  und  es  bedarf  keines  besondern 
Hinweises,  warum  sich  dies  meistens  so  verhält.  Es  scheint  aber,  dass 
sie  diese  bedeutende  Grösse  nicht  immer  auf  dem  gewöhnlichen  Wege 
der  Ernährung  aus  den  Blutbestandtheilen  erreichen  können,  sondern 
dass  besondere  Wege  ihnen  bereits  fertiges  protoplasmatiscb.es  Material 
zufuhren  müssen ,  sollen  sie  anders  die  nöthige  Sloffmasse  in  sich  an- 
sammeln. 

In  diesem  Sinne,  scheint  mir,  muss  das  Auftreten  von  Nahrzellen, 
mögen  sie  nun  eine  besondere  Kammer  bilden  oder  mit  der  Eizelle  in 
derselben  Kammer  eingeschlossen  sein,  aufgefasst  werden:  sie  sind 
bestimmt,  der  Eizelle  das  Wachslhum  Uber  das  Maximum 
ihres  »Eigen  wachsthums«  hinaus  möglich  zu  machen.  Die 
erwähnte  Thatsache,  dass  die  einzig  vorhandene  Eikammer  bei  Lep- 
todora  niemals  ein  Wiuterei  ausbildet,  sondern  nach  der  Errei- 
chung einer  gewissen  Grösse  den  Auflösungsprocess  eingeht, 
lässt  keine  andere  Auslegung  zu,  als  dass  diese  Keimzellen  durch 
blosse  Ernährung  vom  Blute  aus  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Grösse  wachsen  können,  dann  aber  stillstehen  und  —  falls 
nicht  von  anderswoher  Protoplasma-Zufuhr  eintritt  — 
der  Rückbildung  und  Auflösung  verfallen. 

Umgekehrt  zwingt  das  zeitliche  Zusammenfallen  des  Schwindens 
der  Nährzellen  und  der  Dotlerabseheidung  in  der  Eizelle  zu  dem 
Schlüsse,  dass  das  weitere  Wachsthum  der  Eizelle  durch 
Aufnahme  des  gelösten  Protoplasmas  der  Nährzellen 
stattfindet. 

Es  lässt  sich  kaum  Etwas  gegen  diese  Folgerung  einwenden.  Man 
könnte  vielleicht  meinen,  dass  die  Wachsthumsgrenze  eine  absolute  sein 
müsse,  die  auf  keine  Weise  Überschritten  werden  könne,  man  wird  dies 
aber  schwerlich  erweisen  können  und  im  Gegensatz  dazu  zeigt  ja  die 
Beobachtung,  dass  solche  Eikammern ,  denen  Nährkammern  zur  Seite 
stehen,  Uber  die  Grösse  hinaus  zu  wachsen  fortfahren,  welche  isolirte 
keimgruppen  als  Maximum  erreichen  können,  dass  also  die  Maximal- 
grösse  des  Wachsthums  bei  einfacher  Blulernährung  thalsäehlich  hier 


Digitized  by  Google 


46 


Uberschritten  wird.  Auch  bat  es  theoretisch  nichts  Unwahrscheinliches, 
dass  (Jpr  Organismus  einer  Zelle  sjch  yoiq  Blute  aus,  also  gewisser- 
maßen aus  eigener  Kraft  nur  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  ver- 
größern kann,  dieses  Maximum  aber  Uberschreitet,  wenn  ihm  von  an- 
dern Zeljen  J)erpitete,  fertige  Zellsubstanz  zugeleitet  wird.  Die  com- 
plicirten  chemischen  Vorgänge,  (durch  welche  die  Zelle  Protoplasma 
erzeugt,  sino1  doch  wohl  jedenfalls  andere,  als  die  einfach  physika- 
lischen Vorgänge  der  Aufsaugung  einer  bereits  vorhandenen  Prolo- 
plasuui-Lösung,  selbst  wenn  die  Löslichmachung  des  Protoplasmas  mit 
chemischen  Umwandlungen  verbunden  sein  sollte. 

Wenn  aber  die  oben  gemachte  Annahme  richtig  ist,  so  erklären 
sk'h  ffus  |hr  in  sehr  einfacher  Weise  nicht  nur  die  Erscheinungen  der 
Wjntereibiljdung  bei  Leplodora,  sondern  zugleich  alle  jene  Kibilduugen, 
welche  njit  der  Apflösung  von  Nährzellen  verknüpft  sind,  so  die  der 
meisten  Inseclen .  die  mindestens  einiger  firanchiopoden  und  die 
a  l|er  Daphniden.  In  etilen  diesen  Fallen  würde  dann  die  Erscheinung 
der  Näbrzellcn  anzeigen ,  dass  die  Eizelle  ein  Volumen  erreichen  muss, 
welches  sie  allein  für  sjch  durch  Assimilation  aus  dem  blute  nicht  er- 
reichen könnte.  Es  js^  mir  sehr  wahrscheinlich ,  dass  diese  Art  des  Ei- 
wachsthums  noch  viel  weiter  verbreitet  ist,  als  mqn  bis  jetzt  mit  Sicher- 
heit vyeiss.  Sehr  möglich  z.  dass  die  Bilder,  auf  welche  <Jott$  seine 
Darstellung  von  der  Eibildung  der  Unke  gründete1),  dereinst  in  dieser 
Weise  gedentet  werden  müssen. 

Ich  sehe  für  jetzt  von  einer  wej leren  Verfolgung  dieser  Idee  ab  und 
wende  mich  wieder  zu  der  Erklärung  des  J^er  zunächst  behandelten 
Gegenstandes  ü\?r  Bildung  besonderer  ISährkammern- 

Nacl)  der  gewonnenen  Anspbauung  wird  eine  Eikamracr  sich  stets 
dann  zur  Nährkammer  umwandeln,  d.  |i.  ihre  Keimzellen  werden  sich 
in  Cyloden  verwandeln  und  enuMic|i  auflösen ,  wenn  sie  das  Maximum 
ihres  Eigen- Wachsthums  erreicht  haben,  o|ine  dass  die  Zufuhr  fertigen 
Protoplasmas  eintrat  und  ihnen  ein  weiteres  Wachsthum  ermöglichte. 
Wenn  nur  eine  Kikammer  vorhanden  ist,  muss  diese  sieb  also  stets 
auflösen,  wie  es  auch  thatsächlich  der  Fall  ist,-  sind  aber  deren  zwei 
vorhanden ,  so  muss  die  eine  von  Beiden  sich  auflösen  und  die  Bildung 
des  Eies,  in  der  andern  vermitteln. 

£in  Punct  bleibt  dahei  aber  unklar.  Was  giebt  die  Entschei- 
dung, welche  von  beiden  sich  aufopfern  muss?  und  warum 
i  s  l  e s  i  m  m  e r  d  i  e  e  r  s  t  e  K e  i  rn  g  r n p  p  e  (vom  Keimslock  aus  gerech- 
net) ,  welche  zur  N  ä h  r k a, m m e r  wird?   Ich  glaube ,  dass  kleine 

1)  EntNsick^Ksg^chicl^  Ufr  Unl*e  (Uombinatur  iK««»««).  Leipzig  1  »75. 
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Em^hrungsdifferenzen  hier  den  Ausschlag  geben.  Die  eine  Eikammer 
mag  vor  der  andern  einen  kleinen  Yortheil  in  dein  Bezug  der  ernähren- 
den Stoffe  aus  dem  Blute  voraus  haben  und  es  muss  dieser  Yortheil  in 
ihrer  Lage  begründet  sein.  Man  kann  auch  noch  weitergehen  und 
sagen,  dass  nicht  die  etwas  zurückgebliebene,  sondern 
gerade  die  begünstigte  und  im  ^Yachsthum  vorauseilende 
Keimgruppe  es  sein  muss,  welche  zur  Nührkaminer  wird. 
Wenn  wenigstens  die  oben  aufgestellte  Theorie  richtig  ist,  so  muss  sich 
diejenige  Keimgruppe  auflösen,  welche  zuers}  das  Maximum  des  Eigen- 
Wachsthums  erreicht  hat,  die  andre  aber,  die  im  Wachsthum  zurück- 
gebliebene, hat  dann  keinen  Grund  mehr  zur  Ffückenlwicklung,  da  ihr 
neues,  fertiges  Protoplasma  durch  die  Auflösung  der  ersten  Keimgruppe 
zugeführt  wird. 

Aeusserlich  lässt  sich  indessen  an  den  Eikammern  ein  verschieden 
rasches  Wachsthum  nicht  erkennen  und  wo  eine  GrössenditTe renz  sicht- 
bar ist,  da  ist  gewöhnlich  die  dem  Keimslock  nächste  Eikammer  die 
kleinste.  Dies  widerspricht  scheinbar  der  Theorie,  denn  geradp  diese 
wird  zur  Nahrkammer,  sollte  also  am  weitesten  v^ran  sein.  Der  Wider- 
spruch ist  aber  nur  scheinbar ,  weil  die  geringere  Grösse  auf  dem 
Beginn  des  Hesorptionsprocesses  beruht;  solche  Eikammern 
fangen  schon  an  zu  schwinden,  ehe  sie  noch  von  einer  Epithel- 
wand umkleidet  sind,  wie  im  ersten  Abschnitt  dargelegt  wurde. 

Soviel  scheint  mir  gewiss,  dass  man  die  Regelmässigen,  mit 
welcher  stets  die  je  erste  Eikammer  der  Resorption  verfallt,  nicht  etwa 
als  eine  vererbte  Eigentbümlichkeit  bestimmter  Keimgruppen  ansehen 
darf.  Ob  eine  oder  zwei,  oder  ob  sechs  oder  acht  Keimgruppen  gleich- 
zeitig aus  dem  Keimstock  vorgeschoben  werden ,  ist  in  gevyissem  Sinn 
Sache  des  Zufalls,"  d.  h.  es  ist  Folge  von  Ursachen,  we|che  ersj  im  Laufe 
des  Wachsens  des  Keimstocks  eintreten,  nicht  aber  vou  vornherein  fes> 
und  unabänderlich  bestimmt  sind.  Auch  folgen  sich  ja  mehrere  Eikam- 
mern in  c(er  Umwandlung  und  Resorption,  sobald  die  Kammern  der  Ei- 
saule zahlreich  sind  und  mehrere  Eier  ausgebildet  werden  sollen,  und 
in  diesem  Falle  ist  es  auch  stets  die  je  erste  Eikammer,  weiche  sich  um- 
wandelt. Nur  in  einem  einzigen  Falle  sah  ich  eine  Nahrkammer  an  an- 
derer Stelle  (Fig.  47).  Endlich  wird  diese  Auffassung  noch  befestigt 
durch  das  Verhalten  der  Eikammern  bei  schlechter  Gesammt- 
ernährung  des  Jhieres,  wo  auch  die  erste  Kammer  der  zweiten 
in  der  Atrophie  vorausgeht.  Die  zweite  nimmt  so  lange  zu,  als  ihr  Nah- 
rung von  der  ersten  aus  zugeführt  wird.  Erst  wenn  diese  ganz  aufge- 
zehrt ist,  beginnt  sie  die  Folgen  der  ungenügenden  Ernährung  vom 
Blute  aus  ebenfalls  zu  empfinden  und  schwindet  nun  ihrerseits  auch. 
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Viel  eher  könnte  man  an  eine  (durch  Vererbung  bedingte]  Prä- 
destination bei  der  ganz  parallelen  Erscheinung  der  Nährzellen 
innerhalb  der  Eika m ni er  denken.  Hier  wird  eine  der  vier  Keim- 
zellen zum  Ei,  und  zwar  stets  die  dritte,  vom  Keimstock  ausge- 
rechnet, und  zwar  nicht  nur  bei  Leptodora,  sondern  bei  allen 
1)  a  p  h  n  i  d  e  n  !  Da  die  Keirngi  uppen  stets  dieselbe  Zahl  von  Zellen  ent- 
halten und  sich  im  Keimslock  gerade  vorwärts  schieben,  d.  h.  derart, 
dass  sie  sich  nicht  wohl  vollständig  umdrehen  können ,  dass  also  die 
erste  Zelle  nicht  wohl  zur  vierten  werden  kann,  so  hätte  man  die  Be- 
vorzugung der  dritten  Zelle  als  eine  historische  Berechtigung  auffassen 
können  ,  gegründet  auf  irgend  welche  Verdienste  oder  doch  Bevor- 
zugungen der  Vorfahren  dieser  Zelle  drei  und  ich  gestehe,  dass  ich  nach 
Spuren  dieser  Verdienste  längere  Zeit,  aber  vergeblich  gesucht  habe. 
Jetzt  halle  ich  diese  Erklärungsweise  auch  hier  nicht  mehr  für  die  einzig 
mögliche,  nicht  etwa,  weil  der  Nachweis,  dass  diese  dritte  Zelle  in 
phyletischer  Vorzeit  schon  eine  besondere  Rolle  spielte,  einstweilen 
misslungen  ist,  sondern  vielmehr,  weil  die  so  genau  entsprechenden 
Vorgänge  der  Nährkammer-Bildung  diese  Berufung  auf  die  Vergangen- 
heit entschieden  ausschliessen  und  eine  Erklärung  aus  den  jetzt  vor- 
handenen Verhältnissen  fordern. 

Es  kommen  übrigens  auch  hier  Ausnahmen  vor.  So  habe  ich  bei 
Leptodora  zwei  Mal  gesehen,  dass  die  zweite  anstatt  der  dritten  Zelle 
einer  Keimgruppe  zum  Ei  wurde  und  dasselbe  habe  ich  in  einem 
Falle  bei  Sida  crystallina  beobachtet.  Daraus  allein  dürfte  schon  her- 
vorgehen, dass  die  vier  Zellen  an  und  für  sich  gleich  fähig  sind,  zum  Ei 
zu  werden,  sowie  dass  kleine  Ernährungsdifferenzen  den  Ausschlag 
geben  und  bestimmen ,  welche  von  ihnen  thatsächlich  die  Rolle  der  Ei- 
zelle zu  übernehmen  hat.  Vergeblich  aber  wäre  es,  diesen  Differenzen 
nachspüren  zu  wollen,  es  kann  nicht  einmal  daran  gedacht  werden, 
durch  Messungen  die  Frage  zu  entscheiden ,  ob  die  spätere  Eizelle  im 
Anfang  um  ein  Geringes  hinter  den  andern  im  Wachsthum  zurückbleibt. 
Die  ungleiche  Form  der  vier  Zellen  lässt  keine  directe  Vergleichung 
ihres  Volumen  zu. 

Nach  Analogie  der  Vorgänge  bei  den  Nährkammern  werden  wir 
auch  hier  annehmen  müssen,  dass  die  vier  Zellen  so  lange  wachsen,  bis 
sie  das  Maximum  erreicht  haben ,  welches  sie  vermöge  ihrer  physischen 
Constitution  bei  Ernährung  vom  Blute  aus  erreichen  können,  dass  aber 
diejenigen  unter  ihnen ,  welche  dieses  Maximum  zuerst  erreicht  haben, 
sofort  den  Rückbildungsprocess  eingehen  und  durch  ihre  Auflösung  die 
vierte  Zelle  zu  weiterem  Wachsthum  befähigen.  Wenn  ich  übrigens 
auch  geneigt  bin ,  in  den  jetzt  obwaltenden  Ernährungsverhältnissen 
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einen  Theil  der  Ursachen  zu  sehen  ,  welche  die  dritte  Zelle  zur  Eizelle 
stempeln,  so  will  ich  doch  keineswegs  bestreiten,  dass  nicht  ausserdem 
noch  historische  Ursachen  dieser  Erscheinung  zu  Grunde  liegen.  Eine 
Einrichtung ,  die  sich  mit  solcher  Präcision  bei  einer  so  formenreichen 
Gruppe ,  wie  die  Daphniden  es  sind ,  wiederholt ,  muss  seit  einer  sehr 
langen  Reihe  von  Generationen  vererbt  und  dadurch  befestigt  worden 
sein ,  die  Tendenz ,  zum  Ei  zu  werden ,  muss  bei  der  dritten  Zelle  von 
vornherein  grösser  sein,  als  bei  den  drei  andern.  Ich  werde  in  einem 
spateren  Abschnitt  auf  diese  Frage  zurückkommen. 

Die  Grundlage  aller  dieser  secundären  Emährungsvorgänge, 
wenn  ich  sie  unter  diesem  Namen  der  primären  Ernährung  durch 
das  Plasma  des  Blutes  entgegenstellen  darf,  beruht  auf  der  Eigentüm- 
lichkeit der  Keimzellen,  auf  dem  Maximum  des  Eigenwachs- 
i  Ii  ums  nicht  stehen  bleiben  zu  können.  Ich  versuche  nicht, 
diese  Erscheinung  physiologisch  zu  erklären,  ich  beschränke  mich  auf 
die  Peststellung  der  Thatsache ,  die  wir  zwar  weder  aus  dem  Verhalten 
der  Nährzellen  der  Eikammer,  noch  aus  denjenigen  der  Nährkam- 
mer mit  Sicherheit  herleiten  könnten,  wohl  aber  aus  der  ohne  Aus- 
nahme eintretenden  Umwandlung  einer  einzeln  vorhandenen  Eikammer 
zur  Nährkammer.  Dass  auch  hier  die  Resorption  aller  vier  in  der 
Kammer  eingeschlossenen  Zellen  eintritt,  beweist,  dass  ein  Still- 
stand auf  dem  einmal  erreichten  Maximum  des  Eigen- 
wachsthums nicht  möglichist.  Entweder  tritt  Zufuhr 
fertigen  Protoplasmas  ein,  die  Eizelle  fä h rt  fort  zu  wa ch- 
sen  und  wirdzumEi,  oderdie  Zufuhr  bleibt  aus  und  dann 
bilden  sich  sämmtliche  vier  Keimzellen  bis  zu  völliger 
Resorption  zurück. 

Ich  betrachte  dies  als  die  fundamentale  Thatsache ,  von  deren  Er- 
kennlniss  das  Verständniss  aller  folgenden  Erscheinungen  der  Nähr- 
kammerbildung abhängt.  Aus  ihr  folgt  vor  Allem,  dass  die  begin- 
nende Auflösung  der  Keimzellen  ihre  Ursache  nicht  in 
äusseren,  etwa  auflösenden  Agenlien  hat,  sondern  ledig- 
lich in  innern  Verhältnissen.  Es  mussin  der  chemisch- 
physikalischen Constitution  dieser  Zellen  liegen,  dass 
ihr  Protoplasma  von  dem  Moment  des  erreichten  Maxi- 
in um  an  beginntsichinder  umgebenden  Parenchymflüs- 
sigkeit  zu  lösen. 

Dass  dies  geschieht,  kann  man  sowohl  an  den  Nährzeilen  der  Ei- 
kammer, als  an  denen  der  Nährkammer  feststellen,  die  unmittelbare 
Wirkung  dieser  Auflösung  ist  aber  bei  beiden  nicht  dieselbe. 
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Die  Nährzellen  der  Eikammer,  welche  —  bis  zur  Erreichung  des 
Maximums  —  der  Eizelle  vollkommen  gleich  waren ,  nehmen  dann  all- 
mälig  an  Volumen  ab,  wahrend  die  Eizelle  in  demselben  Maasse  zunimmt 
(vergl.  z.  B.  Fig.  46  u.  Fig.  MA).  Am  reinsten  erkennt  man  dies  bei 
andern  Daphniden,  bei  welchen  nicht,  wie  bei  der  Winlereibildung  von 
Leptodora,  das  Hinzutreten  einer  Nährkammer  den  Vorgang  verwickelter 
macht.  Üort  ist  es  unzweifelhaft,  dass  das  gelöste  Protoplasma  der  drei 
Nährzellen  nur  der  Eizelle  zu  Gute  kommt,  denn  diese  allein  fährt  fort 
zu  wachsen  —  keine  andern  Elemente  der  Eikammer. 

Anders  bei  der  Bildung  einer  Nährkammer.  Auch  dieser  Vorgang 
wird  eingeleitet  durch  eine  partielle  Lösung  der  Keimzellen.  Ehe  noch 
das  Epithel  begonnen  hat,  die  umhüllende  Kapsel  zu  bil- 
den, nehmen  die  Keimzellen  an  Volumen  abl  Das  gelöste 
Protoplasma  aber  (Ii  esst  hier  nicht  unmittelbar  der  Eizelle  zu,  da  diese 
nicht  direct  an  die  Nährkammer  angrenzt,  sondern  dasselbe  wird  — 
wie  man  schon  a  priori  schliessen  darf  —  den  zunächst  anstossenden 
histologischen  Elementen ,  d.  h.  den  beiden  angrenzenden  Nährzellen 
der  Eikammer  und  den  winzigen  Epilhelzellen  zu  Gute  kom- 
men, welche  vereinzelt  der  Wandung  der  Näbrkammcr 
ansitzen.  Damit  aber  ist  der  Anstoss  zur  Wucherung 
dieser  Zellen  gegeben,  die  sodann  zur  Bildung  einer  ge- 
schlossenen Epithel  kapsei  führt. 

Bis  dahin  zeigen  die  vier  Keimzellen  keine  Bewegungserscheinun- 
gen, als  die  einer  allgemeinen  Zusammenziehung  zu  einer  einzigen 
kugelförmigen  Masse,  sie  nehmen  die  Gleichgew ichlsform  an,  welche 
auch  beliebig  abgerissene  Stücke  einer  Eizelle  annehmen ;  ihre  Kerne 
sind  geschwunden  oder  im  Schwinden  begriffen ,  und  die  Zellen  sind 
somit  auf  dem  Wege  Cytoden  zu  werden. 

Sobald  nun  die  wuchernden  Epithelzellen  sich  Uber  diesen  Cyto- 
denballen  ausbreiten,  beginnen  die  amöboiden  Bewegungen  derselben. 
Die  rasch  wachsenden  und  sich  vermehrenden  Epithel- 
zellen müssen  essein,  we  lche  als  Beiz  auf  das  lebendige 
Protoplasma  der  Cytoden  einwirken  und  sie  zu  diesen 
Bewegungen  veranlassen.  Alle  Erscheinungen  sprechen  dafür, 
dass  dieselben  nicht  etwa  von  innen  heraus  erfolgen,  dass  sie  nicht 
das  Resultat  einer  weiteren,  inneren  Entwicklung  der  Cytoden  sind, 
sondern  dass  sie  von  aussen  angeregt  werden  und  zu  jeder  Zeit  statt- 
finden könnten,  sobald  diese  Anregung  einträte. 

Der  Ruhe-  oder  Gleichgewichtszustand  ist  die  Kugelgestalt,  und 
zwar  keineswegs  blos  für  eine  mit  dem  lebendigen  Cenlrum  des  Kerns 
versehene  Zelle,  sondern  ganz  ebenso  auch  für  eine  Cytode,  d.  h.  für 
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ein  ProtoplasmaslUckchen  irgend  welcher  Herkunft.  Den  Beweis  dafür 
liefern  die  im  vorigen  Abschnitt  besprochenen ,  mechanisch  von  einem 
aus  dem  Ovarium  austretenden  reifen  Ei  losgerissenen  Proloplasma- 
slücke.  Sie  alle  nehmen,  oh  gross  oder  klein,  die  Kugelgestalt  an,  und 
so  lange  sie  frei  in  der  Flüssigkeit  des  Eierstocks  schweben ,  zeigen  sie 
keinerlei  Bewegungserscheinungen ;  der  Heiz  fehlt,  der  die  Be- 
wegungauslöst! 

Umgekehrt  fallen  die  Bewegungen  der  Cyloden  einer  Näbrkammer 
stets  mit  der  Wucherung  des  Epjtfjejs  zusammen.  Nooh  deutlicher 
aber  zeigt  sich  die  Abhängigkeit  der  amöboiden  Bewegungen  von  einem 
äussern  Reiz  bei  den  folgenden  Beobachtungen. 

Im  dritten  Abschnitt  wurde  angeführt,  dass  bei  der  Bildung  einer 
zweiten  Nährkammer  diese  stets  im  Anschluss  an  die  erste  entsteht,  so 
zwar ,  dass  die  Wucherung  der  Epithelzellen  hauptsächlich  von  der 
schon  halb  zusammengeschrumpften  Zellkapsel  der  ersten  Nahrkammer 
ausgehl.  Dabei  kann  man  nun  Zweierlei  beobachten  :  Einmal  beginnt 
die  Amöbenbewegung  der  Nährcytoden  nicht  gleichzeitig  auf 
ihrer  ganzen  Oberfläche,  sondern  immer  da  zuerst,  wo  bereits 
Epithelzellen  liegen,  während  sie  sonst  unverändert  bleibt,  und  dann 
werden  nicht  selten  schon  Amöbenfortsälze  ausgestreckt,  ehe  noch  die 
Wucherung  irgendwie  vorgeschritten  ist,  aber  nurauf  der  Fläche 
der  Cytoden,  welche  an  die  Epithelkapsel  der  ersten 
Nährkammer anstösst,  also  nur  da,  wo  eine  unmittelbare 
Berührung  zwischen  dem  Protoplasma  der  Cytoden  und 
den  Epithelzellen  stattfindet.  Ich  habe  gesehen,  dass  in  diese 
alten  Epithelzellen  Fortsätze  hineinwuchsen  und  sich  zu  Kugeln  ab- 
schnürten, während  sonst  noch  nirgends  der  Process  der  Auswande- 
rung begonnen  hatte  (siehe  Fig,  20  Nk'). 

Beweisend  für  diese  Auffassung  ist  ferner  das  gelegentliche  Ver- 
halten der  Nährzellen  der  Eikammer.  In  der  Regel  lösen  diese 
sich  langsam  und  unmerklich  auf  an  dem  Orte,  wo  sie  von  Anfang  an 
lagen,  d.  h.  innerhalb  der  Eikammer.  In  manchen  Fällen  aber  wan- 
dern sie  aus,  und  zwar  dann,  wenn  an  die  Eikammer  direct  eine  Nähr- 
kammer anstösst,  deren  Zellen  noch  nicht  vollständig  rückgebildet  und 
geschrumpft  sind.  Es  geschieht  dies  zu  einer  Zeit,  in  welcher  der 
Dotier  grossentheils  schon  gebildet,  die  Näbrzellen  demgemäss  in  voller 
Rückbildung  befindlich  sind.  Zu  dieser  Zeit  verlieren  auch  diese  Nähr- 
zellen der  Eikammer  ihren  Kern  und  werden  Cytoden ,  und  ich  habe 
sie  dann  mehrmals  eingedrungen  gesehen  mitten  in  die  anstossenden 
blasigen  EpHbelzeUen  der  geschrumpften  Nährkammer  (Fig.  10  Nz). 
Während  sie  sonst  Eiform  besitzen,  waren  sje  jetzt  unregelmässig, 
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höckerig,  mit  stumpfen  Fortsätzen  nach  allen  Richtungen  hin  versehen 
mit  einziger  Ausnahme  derjenigen  Ri  chtung,  in  welcher 
keine  Epithel z eilen  lagen,  d.  h.  gegen  die  Eizelle  hin.  Die  Fort- 
sätze veränderten  sich  allmälig,  und  wenn  ich  auch  hier  nicht  conti- 
nuirlich  beobachten  und  deshalb  das  Eintreten  der  Fortsätze  in  die 
Epithelzellen  nicht  direct  feststellen  konnte,  so  steht  dasselbe  doch 
ausser  Zweifel ,  da  dicht  neben  diesen  Fortsätzen  zwei  grössere  Prolo- 
plasmakugeln  in  den  Epithelzellen  lagen.  Während  1  '/2  Stunden  ver- 
änderte die  Nährzelle  in  einem  Falle  fortwährend  langsam  ihre  Gestalt 
und  zog  sich  schliesslich  beim  Absterben  des  Thieres  auf  die  Kugelfonn 
zusammen. 

Der  eben  beschriebene  Fall  war  kein  normaler,  da  in  Folge  schlechter 
Ernährung  des  ganzen  Thieres  das  fertige  Ei  der  Eikammer  in  Zerfall 
gerathen  war,  ftlr  den  Punct  aber,  der  hier  belegt  werden  sollte,  ist 
dies  irrelevant,  auch  habe  ich  in  andern  völlig  normalen  Fällen  ebenfalls 
gesehen,  wie  die  zwei  Nährzellen  sich  zwischen  die  Epithelzellen  der 
Nährkammer  eindrängten  (Fig.  10). 

Nach  alledem  würden  die  amöboiden  Bewegungen 
des  Cy todenpr otopla smas  von  dem  Reiz  ausgelöst,  wel- 
chen das  Eindrängen  immer  mehr  anschwellender  und 
sich  vermehrender  Epithelzellen  zwischen  Ovarial- 
scheide  und  Cytodenoberf  läche  aufdiese  letztere  ausübt. 
Dieser  Reiz  dauert  an  ,  so  lange  noch  ein  Rest  der  Cyloden  vorhanden 
ist,  weil  die  Epithelzellen  durch  die  überreiche  Nahrungszufuhr  so 
lange  auch  fortfahren  zu  wachsen  und  einen  Druck  auf  die  Cytode  aus- 
zuüben. 

Es  wäre  nun  die  Frage  aufzuwerfen,  aus  welcher  Ursache  die 
Amöbenfortsälze  der  Nährcyloden  gerade  in  die  Epithelzellen  hinein- 
dringen und  nicht  etwa  zwischen  sie.  Da  indessen  diese  Zellen  sehr 
bald  eine  geschlossene  Lage  bilden ,  so  möchte  wohl  der  Locus  minoris 
resistentiae  nicht  an  den  Verkittungsflächen  derselben  zu  suchen  sein. 
Wenn  aber  weiter  gefragt  wird,  aus  welcher  Ursache  die  Fortsätze  sich 
schliesslich  vom  übrigen  Cytodenkörper  abschnüren  und  zu  selbststün- 
digen  Kugeln  zusammenziehen,  so  können  wir  zwar  Uberzeugt  sein, 
dass  auch  dieser  Erscheinung  einfache  mechanische  Momente  zu  Grunde 
liegen,  möchten  aber  wohl  nicht  im  Stande  sein ,  dieselben  anders  als 
mit  allgemeinen  Ausdrücken,  Cohäsion,  Gleichgewichtslage  u.  s.  w. 
anzudeuten ,  jedenfalls  würde  die  Lösung  dieser  Frage  nur  durch  be- 
sonders darauf  gerichtete  Untersuchungen  möglich  sein. 

Einige  Zeit  nach  dem  Abschnüren  bleiben  die  Protoplasmakugeln, 
die  ich  oben  schon  als  secundäre  Nährballen  oder  Nährcyloden  be- 
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zeichnete,  unverändert,  dann  treten  leise  Form-  und  Mischungsverän- 
derungen ein,  welche  mit  völliger  Auflösung  der  Kugeln  enden.  Ist 
dies  nun  eine  Art  von  Ve rdauungsprocess ,  eingeleitet 
von  der  Epithelzelle,  in  deren  Innerem  er  sich  abspielt, 
oder  ist  die  Epithelzelle  nur  der  zufällige  Ort,  an  wei- 
chem die  aus  innern  Gründen  erfolgende  Auflösungder 
secundären  Cytoden  vor  sich  geht? 

Ich  glaube  das  Letztere.  Es  scheint  mir  keine  Thatsache  dafür  zu 
sprechen,  dass  eine  Verflüssigung  und  Resorption  festen  Protoplasmas 
nur  in  den  Epithelzellen  des  Ovariums  vor  sich  gehen  könne,  wohl  aber 
scheinen  mir  zwei  Umstände  die  Annahme  zu  rechtfertigen ,  dass  das 
Protoplasma  auf  einer  gewissen  Entwicklungsstufe  sich  an  jeder  Stelle 
des  Ovariums  aufzulösen  geneigt  ist.  Diese  sind :  das  Verhalten 
der  Nährzellen  in  der  Eikammer  und  die  Volumabnahme 
d e r  Keim zellen  im  Beginn  der  Nährkammerbildung,  ehe 
noch  eine  Epithel  kapsei  vorhanden  ist.  In  beiden  Fällen  löst 
sieb  das  Protoplasma ,  ohne  dass  irgend  äussere  Agentien  besonderer 
chemischer  Natur  auf  dasselbe  einwirkten .  Man  darf  geradezu  behaupten, 
dass  solche  Agentien  nicht  vorhanden  sind,  denn  wären  sie  es,  so  mttsste 
auch  die  Eizelle  selbst,  welche  ja  mitten  zwischen  den  Nährzellen  liegt, 
angegriffen  und  aufgelöst  werden.  Nährzellen  und  Eizelle  sind  von 
derselben  minimalen  Menge  einer  vorauszusetzenden  Parenchymflüs- 
sigkeit  umgeben.  Mit  dem  Mikroskop  ist  dieselbe  zwar  nicht  als  beson- 
dere Schicht  zu  erkennen,  wohl  aber  muss  sie  als  eine  osmotische 
Strömung  zwischen  Blut  einerseits  und  Zellenoberfläche  andererseits 
angenommen  werden. 

Ich  betrachte  deshalb  die  Epithelzellen  der  Nähr- 
kammer nicht  als  besondere  Resorptions-  oder  Verdau- 
ungsorgane in  dem  vorhin  angegebenen  Sinn,  sondern 
lediglich  als  zufällig  sich  darbietende  günstige  Orte  für 
den  Auflösungsprocess.  Der  Process  wird  nicht  von  ihnen  ein- 
geleitet, denn  er  hatte  schon  begonnen ,  ehe  secundäre  Cytoden  in  die 
Epithelzellen  eingewandert  waren,  und  zwar  an  den  primären  Cytoden; 
wohl  aber  darf  man  vermuthen,  dass  die  Resorption  durch  Bildung 
secundärer  Cytoden  bedeutend  beschleunigt  wird.  Muss 
doch  die  Auflösungsgeschwindigkeit  wesentlich  vom  Verhältniss  der 
Oberfläche  zum  Volum  des  aufzulösenden  Protoplasma ba Ileus  abhängen. 
Durch  die  Bildung  secundärer  Cytoden  aber  wird  eine  einzige  grosse 
Protoplasmakugel  in  zahlreiche  kleine  zerlegt.  Darin  mag  der  Vortheil 
des  ganzen,  zuerst  so  seltsam  erscheinenden  Vorganges  liegen. 

Untersuchungen,  welche  sich  speciell  auf  diese  physiologischen 


Digitized  by  Google 


54 


Vorgiftige  bei  der  Ernährung  des  Eies  richteten ,  wurden  gewiss  noch 
weit  bessere  Anhaltspuncte  für  die  vorgebrachte  Ansicht  ergeben.  Ich 
selbst  war  noch  zu  sehr  mit  dem  Groben  und  der  Feststellung  des  rein 
Morphologischen  in  Anspruch  genommen,  als  dass  ich  meine  Aufmerk- 
samkeit auf  die  feineren  Einzelheiten  des  physiologischen  Vorganges 
hHtte  richten  können.  Soviel  aber  konnte  ich  wenigstens  feststellen, 
dass  die  secundaren  Cyloden  einige  Zeit  nach  ihrem  Eindringen  in  die 
Epithelzellen  sich  gegen  Reagenlien  anders  verhalten  als  die  grossen 
primären  Cytoden ;  während  diese  Letzteren  von  Salzsaure  von  4  per 
Mill  dunkler  werden,  lösen  sich  die  Ersteren  sehr  bald  völlig  auf. 

Gomplicirte  moleculare  Vorgange  müssen  die  Auflösung  des  Proto- 
plasmas und  spater  wieder  seine  Rock  Verwandlung  in  den  festweichen 
Zustand  begleiten ;  wir  wissen  nichts  über  sie. 

Fasse  ich  die  Ergebnisse  dieses  Abschnitts  zusammen ,  so  müsste 
nach  ihnen  die  Erscheinung  der  Nahrzellen  im  Allgemeinen  und  der 
Nahrzellen  in  einer  eigenen  Kammer  im  Besondern  darauf  zurückgeführt 
werden ,  dass  die  Eizelle  hier  eine  Grösse  erreichen  und  ein  Material 
von  Protoplasma  in  sich  anhäufen  soll,  wie  sie  es  durch  Assimilation 
aus  dem  Blute  zu  thun  nicht  im  Stande  ist.  Sie  wird  aber  dazu  be- 
fähigt, wenn  ihr  fertiges  Protoplasma  in  gelöstem  Zustande  zugeführt 
wird,  und  dies  geschieht  durch  Auflösung  der  Nahrzellen. 

Die  Ursache  dieser  Auflösung  wurde  darin  gefunden ,  dass  alle 
Keimzellen  (auch  die  spatere  Eizelle)  nicht  auf  dem  Maximum  ihres 
Eigenwachsthums  stehen  bleiben  können,  sondern  entweder  durch  Auf- 
saugung fertigen  Zellmaterials  weiter  wachsen  (secundöres  Wachsthum), 
oder  aber  sich  zurtickbilden  und  auflösen. 

Diese  Rückbildung ,  welche  auf  den  Verhaltnissen  des  intracellu- 
laren  Stoffwechsels  beruhen  muss ,  giebl  sodann  den  Anstoss  zur  Bil- 
dung einer  Epithelkapsel ,  indem  das  aufgelöste  Protoplasma  nicht  nur 
der  ferner  liegenden  Eikammer,  sondern  zuerst  den  unmittelbar  von 
ihm  umspülten  Epithelzellen  zu  Gute  kommt.  Diese  Zellen  wachsen, 
vermehren  sich  und  bilden  eine  geschlossene  Kapsel  um  die  zu  Nahr- 
cytoden  veränderten  Keimzellen.  Der  Druck,  welchen  ihr  schwellender 
Körper  auf  die  Nährcytoden  ausübt,  bildet  einen  Reiz,  der  von  den 
Cytoden  durch  amöboide  Bewegungen,  durch  Aussenden  kolbiger  Fort- 
satze erwidert  wird. 

Dass  diese  in  die  Epithelzellen  eindringen,  beruht  wohl  darauf, 
dass  kein  anderer  Raum  vorhanden  ist  in  den  sie  leichter  eindringen 
könnten ,  dass  sie  sich  aber  vom  Mutterkörper  abschnüren,  muss  auf 
den  Eigenschaften  des  Protoplasmas  beruhen  und  kann  vorlaufig  nicht 
naher  analysirt  werden. 
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Die  sodann  folgende  Auflösung  dieser  sccundüren  Nährcyloden 
über  beruht  nicht  auf  einer  besondern  verdauenden  Thätigkeit  der  Epi- 
thclzeilen,  sondern  ist  nur  die  Fortsetzung  des  bereits  vorher  eingelei- 
teten Auflösungsprocesses,  der  aber  durch  die  Vertheilung  des  gesaiumten 
protoplasmatischon  Inhalts  der  Nährkammer  in  zahlreiche  kleine  Ballen 
wesentlich  beschleunigt  wird. 

In  letaler  Instanz  beruht  die  Notwendigkeit  einer  derartigen  com- 
plicirten  Nahrungszufuhr  darauf,  dass  das  Winterei  von  Leptodora  nicht 
nur  an  Volumen  das  Sommerei  übertrifft,  sondern  auch  eine  bedeutend 
grössere  Menge  von  Protoplasma  enthält.  Die  Noth wendigkeit  einer  so 
bedeutenden  Menge  von  Protoplasma  aber  ist  einerseits  durch  die  Menge 
des  von  diesem  auszuscheidenden  Dotters  bedingt,  andererseits  aber 
auch  durch  die  relativ  massive  Schale,  welche,  wie  im  nächsten 
Abschnitt  gezeigt  werden  Boll,  hier  lediglich  vom  Ei  selbst  ge- 
bildet wird. 

6.  Der  Austrittdes  Eies  und  die  Bildungder  Eisohale. 

Ich  habe  schon  in  meiner  früheren  Abhandlung  über  Leptodora  in 
Ueberetastimmung  mit  P.  E.  Möller  das  Austreten  der  reifen  Eier  in 
den  Brutraum  beschrieben  l) .  Ich  füge  jetzt  noch  hinzu ,  dass  der  flüs- 
sige Strom  des  von  zäher  Protoplasmarinde  zusammengehaltenen  Dotters 
nicht  nur  zwischen  Keimstock  und  Ovarialscheide  sich  durchquetscht, 
sondern  dass  er  mitten  durch  den  Keimstock  hindurchgebt, 
so  dass  die  beiden  Säulen  der  Keimgruppen  durch  ihn  auseinander  ge- 
drängt werden  (Fig.  18).  Daher  kommt  es  auch,  dass  man  nicht  selten 
eine  klaffende  Spalte  zwischen  den  beiden  Keimsaulen  findet  (Fig.  24  sp) , 
die  sich  einige  Zeit  nach  dem  Durchtritt  der  Eier  entweder  schliesst 
oder  durch  blasige  Epithelzellen  ausfüllt,  ganz  ahnlich  denjenigen, 
welche  die  Wand  der  Nährkammern  bilden.  Die  beiden  Abbildungen, 
welche  Müller  von  diesem  Vorgange  giebt,  sind  nicht  genau  (Tab.  VI, 
Fig.  47  u.  18).  Niemais  behalten  die  Wintereier  so  ihre  Form  bei, 
wenn  sie  durch  den  Keimstock  und  den  Oviduct  hindurch  gleiten. 
Miller  giebt  ihnen  auch  hier  seine  »gelatinöse  Schale«  als  breite,  weisse 
Umhüllungsschicht  bei.  Gerade  aber  bei  dem  Ueberslrömen  der  Eier 
kann  man  sich  am  besten  überzeugen,  dass  die  vermeintliche  Schale 
nichts  Anderes  ist,  als  das  Protoplasma  des  Eies ,  denn  in  diesem  Mo- 
ment wird  die  Masse  des  Eies  ungemein  in  die  Länge  gezogen  und  aus- 
gedehnt, und  dem  entsprechend  verdünnt  sich  auch  die  protoplasma- 
lischc  Rinde  so  erheblich,  dass  sie  nicht  mehr  als  ein  schalenähnlicher 

t)  a.  t.  0.  p.  40*. 
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breiter  Rand  erscheint,  sondern  als  eine  ganz  dünne,  homogene  Schicht, 
in  die  sich  die  Dotlerkugeln  mehr  oder  minder  hineindrängen  (Fig.  18). 

Auch  der  Oviduct  ist  bei  Müller  nicht  richtig  gezeichnet,  weder 
was  seine  Gestalt,  noch  was  seine  Mündung  betrifft.  Niemals  ist  der- 
selbe wahrend  des  Durchgleitens  von  Eiern  ein  so  dünner  Strang  wie 
in  Fig.  18  dicht  vor  dem  austretenden  Ei,  sondern  er  erweitert  sich  ganz 
ungemein  und  mündet  unmittelbar  hinter  dem  zweiten  Abdominal- 
segment, so  dass  der  Rand  der  Schale  dos  Thieres  gerade  noch  Über  ihn 
weggreifen  kann.  Bei  Müllkr  reicht  die  Schale  in  beiden  Abbildungen 
nur  bis  zur  Hälfte  des  zweiten  Segments  nach  hinten,  und  in  Fig.  17 
ist  es  direct  dargestellt,  wie  ein  Sommerei  ins  Wasser  entleert  wird, 
statt  in  den  Brutraum ! 

■ 

Doch  will  ich  dem  trefflichen  Forscher  damit  keinen  Vorwurf 
machen !  Wer  hätte  jemals  ein  Thema  vollständig  erschöpft  oder  jeden 
Irrthum  vermieden?  Und  derartige  lrrlhümer  konnten  ihm  um  so  leichter 
mit  unterlaufen,  als  er  nicht  nur  seine  Zeichnungen  in  allzu  minutiösem 
Massslab  ausführte,  sondern  auch  offenbar  mit  viel  zu  schwacher  Ver- 
grösserung  arbeitete. 

In  Bezug  auf  die  Beziehung  der  Eier  zum  Brutraum  habe  ich  Übri- 
gens selbst  früher  Ansichten  ausgesprochen,  die  ich  später  als  irrig  er- 
kannte. Ich  fand  nämlich  bei  allen  untersuchten  Individuen  die  Schale 
frei  vom  Körper  abstehend,  wie  dies  auch  Müller  drei  Mal  so  abbildet. 
Natürlich  lag  die  Frage  nahe ,  wie  denn  die  Eier  in  dem  Schalenraum 
vor  dem  Herausfallen  bewahrt  bleiben  könnten,  und  ich  glaubte  sie 
durch  »helle,  feine  Fäden«  befestigt  gesehen  zu  haben.  Dies  war  ein 
Irrthum,  die  Fäden  waren  feine  Falten,  die  Eier  liegen  frei  im  Brut- 
raum, und  dieser  ist,  wie  bei  allen  andern  Daph nid en ,  so 
auch  bei  Leptodora  hermetisch  geschlossen. 

Wenn  man  die  Schale  fast  immer  frei  abstehend  findet,  so  liegt 
das  nur  an  den  heftigen  Bewegungen ,  welche  die  Thiere  auf  dem  Ob- 
jectlräger  ausführen,  um  sich  zu  befreien.  Bringt  man  sie  recht  scho- 
nend nur  in  wenig  Wasser ,  so  dass  sie  durch  Adhäsion  am  Glase  an 
heftigen  Bewegungen  gehindert  werden,  so  sieht  man,  dass  die  Schalen- 
ränder  ganz  genau  der  Oberfläche  des  Rückens  angepasst  sind  und  dass 
ausserdem  noch  der  Rand  der  Schale  in  der  Mittellinie  sich  in  Gestalt 
einer  Falte  nach  vorn  umschlägt.  Diese  Falte  oder  Klappe  (Fig.  23  A7), 
welche  ich  auch  früher  schon  gesehen  halte,  ohne  aber  ihre  Bedeutung 
zu  verstehen,  spielt  genau  dieselbe  Rolle,  wie  die  zipf eiförmigen  Fort- 
sätze des  Rückens,  welche  bei  Daphnia  den  Brutraum  hinten  ver- 
schliessen.  Mit  ihrer  Fläche  liegt  dieselbe  genau  der  Haut  des  Rückens 
auf,  klebt  ihr  sogar  (lediglich  durch  Adhäsion)  ziemlich  fest  an  und 
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rutscht  bei  nicht  allzu  starken  Bewegungen  des  Thieres  vor  und  zurück, 
als  ob  sie  in  Schienen  liefe  (Fig.  23  Kl).  Es  existirt  also  auch  hier,  wie 
bei  den  andern  Daphniden ,  eine  besondere  Verschlussvorrichtung  des 
Brutraums. 

Noch  in  zwei  andern  Punclen  kann  ich  meine  früheren  Angaben 
vervollständigen. 

Ich  gab  an ,  dass  »der  Oviduct  sich  an  der  Spitze  des  Ovariums 
anheftet,  ganz  in  der  Nachbarschaft  der  Keimscheibe«,  und  ferner,  dass 
an  dieser  Stelle  die  Eierstöcke  »durch  Chitinbänder  und  durch  Ver- 
wachsung mit  dem  Fettkörper  fixirl«  sind,  so  dass  sie  »einem  Druck, 
der  von  den  benachbarten  Muskeln  auf  sie  ausgeübt  wird,  nicht  erheb- 
lich ausweichen  können,  so  veränderlich  auch  sonst  die  Lage  ihres 
freien  Endes  ist«. 

Dies  ist  vollkommen  richtig,  und  die  ganze  Einrichtung  hat  für  das 
Austreten  der  Eier  die  grösste  Bedeutung.  Ich  kann  jetzt  noch  hinzu- 
fügen, welcher  Art  die  Verwachsung  des  Oviducts  mit  dem  Fettkörper 
(dem  pericuteralen  Rohr)  ist.  Der  Fettkörper,  der  sonst  als  ein  einziges 
breites,  scharf  randiges  Blatt  neben  dem  Magen  herzieht,  weicht  an 
dieser  Stelle  in  zwei  Blätter  auseinander  und  bildet  dadurch  einen 
Ring  grosser,  polyedrischcr,  blasser  und  gänzlich  fettloser  Zellen,  der 
einerseits  mit  der  Ovarialscheide  verwachsen  ist,  andererseits  aber  direct 
sich  unter  plötzlicher,  starker  Verdünnung  in  den  Oviduct  fortsetzt 
(Fig.  21).  Dieser  Ring  —  ich  bezeichne  ihn  als  Ovarialmund  (Ovm)  — 
ist  in  der  Regel  geschlossen  und  erscheint  dann  in  Gestalt  zweier 
wulstiger  Lippen,  die  eine  feine  Längsspalte  begrenzen,  oft  aber  habe 
ich  ihn  auch  geöffnet  gefunden  und  dann  ist  er  mehr  oder  weniger 
eirund  bis  kreisförmig  (Fig.  24) . 

Es  sei  hier  gleich  seine  Beziehung  zum  Keimlager  erwähnt. 
Dieses  erscheint  hier  —  wiejeh  schon  früher  angab  —  in  Gestalt  einer 
ziemlich  dünnen  und  ganz  scharf  begrenzten  Scheibe  (Keimscheibe) 
und  liegt  »in  der  umgeschlagenen  Spitze  des  Ovariums«  und,  wie  ich 
jetzt  hinzufügen  möchte :  mehr  oder  weniger  entfernt  vom  Keimstock, 
d.  h.  dem  Theil  des  Ovariums,  welcher  bereits  Keimzellen  enthält. 
Es  liegt  in  der  medianen  Wand  des  Ovarialmundes  (Fig.  24  Ks) .  Diese 
Keimscheibe  verändert  nicht  nur  ihre  Gestalt,  wie  ich  früher  beobachtet 
halte,  wird  »bald  oval,  bald  kreisrund,  bald  aber  unregelmässig  gestaltet 
mit  buchtigen  Rändern«,  sondern  auchdieKerneinihre  minnern 
können  den  Platz  verändern. 

Ich  habe  einmal  gesehen,  und  zwar  am  lebenden  Thier,  wie  diese 
Kerne  sich  in  lebhafter  Bewegung  gleichsam  tanzend  in  Kreisen  um- 
einander bewegten.  Die  Lippen  des  Ovarialmundes  waren  halb  geöffnet 
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und  man  sah  im  Innern  der  gegenüberliegenden  Wand  derselben  diese 
wirbelnden  Bewegungen  einige  Minuten  anhalten,  dann  schwächer 
werden  und  völlig  aufhören.  Die  Bewegungen  schienen  veranlasst  zu 
sein  durch  krampfhafte  Zuckungen  der  kleinen  Muskelbündel ,  welche 
sich  an  dieser  Stelle  dem  Ovarium  anheften ,  sie  erfolgten  nicht  gleich- 
mässig  anhaltend,  sondern  rhythmisch ;  i  n di  rect  waren  sie  wohl  durch 
den  Druck  des  Deckglaschen«  hervorgerufen.  Jedenfalls  aber  sind  sie 
ein  eclatanter  Beweis,  dass  das  Protoplasma  dieser  Keim- 
scheibe vollkommen  flüssigist  und  noch  durchaus  nicht 
zu  Zellenlcibern  um  die  Kerne  herum  verdichtet;  es  ist 
die  denkbar  einfachste  und  ursprünglichste  Form  eines  Keimlagers. 

Ein  weiterer  kleiner  Zusatz  zu  meinen  früheren  Angaben  betrifft 
die  Mündung  des  Oviducts  nach  aussen.  Diese  ist  nämlich  mit  einem 
kleinen  Kranz  strahlig  gestellter  Muskelfaden  umgeben  und  kann  in 
Form  einer  niedrigen  Papille  sich  über  die  Haut  erheben  (Fig.  83).  Dies 
mag  insofern  von  Bedeutung  sein ,  als  beim  Manne  der  Ausführungs- 
gang des  Hodens  durch  ganz  ähnlich  angeordnete  Muskeln  in  Form  einer 
kegelförmigen,  kurzen  Papille  über  die  Haut  hervortreten  kann.  Ohne 
solche  Vorragungen  würde  eine  Begattung  wohl  unmöglich  sein.  Dass 
dieselbe  aber  in  der  Weise  stattfindet,  dass  Samen  in  den  Oviduct  des 
Weibchens  gelangt,  soll  später  genauer  dargelegt  werden. 

Ich  kehre  zu  den  weiteren  Schicksalen  der  Wintereier  zurück, 
welche  aus  dem  Ovarium  in  den  Eileiter  gelangt  sind.  Sie  treten  sodann 
in  den  Brutraum  über,  der  durch  die  den  Körper  fest  anschliessende 
Schale  gebildet  wird.  Hier  zieht  sich  die  Eimasse  langsam  zusammen 
und  nimmt  schliesslich ,  frei  schwebend  in  der  Flüssigkeit  des  Brut- 
raums, die  Gleichgewichtslage,  d.  h.  die  Kugelgestalt  an.  Alsdann 
aber  erhärtet  die  oberflächlichste  Schicht  der  dicken 
Protoplasmarinde  und  bildet  eine  3  fi  dicke,  aus  zwei 
etwa  gleich  dicken  Lagen  bestehende  derbe  und  feste 
Schale  (Fig.  13  Au.  £),  die  einzige  Hülle,  welche  das  Ei  vor  der 
Einwirkung  winterlichen  Klimas  schützt.  Nachdem  dieselbe  gebildet 
ist,  werden  die  völlig  farblosen ,  wasserklaren  und  im  Wasser  nahezu 
unsichtbaren  Eier  ins  Wasser  abgesetzt  und  sinken  sofort  unter,  es  sei 
denn,  sie  wären  durch  einen  Zufall  mit  Luft  in  Berührung  gekommen. 
In  diesem  Fall  schwimmen  sie  auf  der  Oberfläche  und  können  nur  da- 
durch zum  Sinken  gebracht  werden ,  dass  man  sie  untertaucht  und  so 
mit  Wasser  die  ihnen  adhärirende  Luftschicht  abspült.  Auch  die  Som- 
mereier der  Leptodora  bilden  eine  cuticulare  Schale ;  dieselbe  ist  aber 
so  dünn ,  dass  sie  ein  genaues  Messen  nicht  mehr  zulässt ,  ihre  Dicke 
mag  etwa  0,0005  Mm.  betragen. 
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Ich  glaube,  dass  die  Wintereier  das  Austrocknen  vertragen. 
Ein  Winterei ,  welches  bis  zum  Decembcr  in  Wasser,  dann  aber  wah- 
rend sechs  Wochen  in  einein  trocknen  Glasschalchen  im  Zimmer  auf- 
bewahrt wurde,  zeigte  sich  nach  dem  Anfeuchten  mit  Wasser  in  seiner 
Gestalt,  wie  auch  in  seinem  Inhalt  völlig  unverändert ;  ein  Embryo  hat 
sich  allerdings  bis  jetzt  noch  nicht  aus  ihm  entwickelt. 

Ob  im  Freien  die  Eier  an  den  Strand  gespült  werden  und  dort  im 
Schlamm  Uberwintern ,  oder  ob  sie  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  unter- 
sinken und  dort  schwebend  den  Winter  über  ausdauern,  weiss  ich  nicht. 
Die  weile  Verbreitung  der  Art  macht  es  aber  wahrscheinlich,  dass  auch 
der  erste  Fall  vorkommt,  da  auf  andere  Weise  eine  Verschleppung  von 
einem  See  in  den  andern  nicht  geschehen  könnte. 

Einige  Zeit  nach  der  Ablage  der  Eier  geht  noch  eine  Veränderung 
mit  ihnen  vor,  die  ich  nicht  ganz  unerwähnt  lassen  kann.  Wahrend 
nämlich  Eier  acht  Tage  nach  dem  Ablegen  noch  eine  breite  Zone  jenes 
hellen,  homogenen  Protoplasmas  unter  der  durchsichtigen,  farblosen 
Schale  zeigten ,  fehlte  diese  Zone  vollständig  bei  Eiern ,  welche  schon 
vier  Wochen  im  Wasser  gelegen  hatten.  Hierwarendie  grossen, 
ua regelmässigen  Dotterballen  bis  dicht  unter  die  Schale 
herangetreten  oder  waren  doch  nur  durch  eine  Schicht 
kleinerer  Dolterballen  und  Körnchen  von  ihr  getrennt 
(Fig.  45).    Das  homogene  Protoplasma   hatte  sich  also 
gleichmässigmitden  übrigen  Dotiere  lernen  ten  gemischt, 
nachdem  es  seine  einstweilige  Aufgabe,  die  Schalezu 
bilden,  erfüllt  hatte.   Ohne  allen  Zweifel  wird  im  Frühjahr  das- 
selbe sich  wieder  an  der  Oberfläche  sammeln ,  wie  ja  bei  allen  Crusla- 
ceen  mit  Deutoplasma  das  Protoplasma  im  Beginn  der  embryonalen 
Entwicklung  die  Rindenschicht  des  Eies  bildet.    Dass  dasselbe  sich 
aber  während  des  Winters  zwischen  die  andern  Elemente  des  Dotters 
zurückzieht ,  darf  vielleicht  auch  als  eine  Schutzeinrichtung  aufgefasst 
verden. 

So  wird  also  die  Hülle  des  Wintereies  bei  Leptodora  lediglich  vom 
l\  selbst  gebildet,  ganz  so,  wie  dies  für  die  Sommereier  der  Daphniden 
enon  lange  bekannt  ist.  Morphologisch  ist  sie  nichts  anderes  als 
ine  Zellmembran,  ihre  Zusammensetzung  aber  aus  zwei  Schichten 
ietet  insofern  besonderes  Interesse  dar,  als  sie  der  erte  Schritt  zu  den 
el  weiter  gehenden  Schalendifferenzirungen  ist,  wie  ich  sie  später  von 
nigen  andern  Daphniden  beschreiben  werde  und  wie  sie  kürzlich 
.aus  für  Argulus  nachgewiesen  hat1).  Die  Eier  von  Argulus  besitzen 

4  )  Ueber  die  Entwicklung,  Organisation  und  systematisch«  Stellung  der  Argu- 
pjB.    Diese  Zeitscnr.  Bd.  XXV.  p.  SM  7  (1875). 
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eine  doppelte  Schale ,  von  denen  auch  die  äussere  nicht  von  aussen 
hinzukommt,  sondern  vom  Ei  seihst  gebildet  wird ,  trotzdem  dieselbe 
auffallend  dick  und  von  sehr  ungewöhnlichen  physikalischen  Eigen- 
schaften ist. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Wo  es  nicht  ausdrücklich  anders  angegeben  ist,  sind  die  Zeichnungen  nach 
dem  lebenden  Thier  entworfen,  und  zwar  mit  dem  Zeichenapparat. 

Folgende  Bezeichnungen  haben  auf  allen  Figuren  dieselbe  Bedeutung: 
Ks  =  Keimscheibe, 
Kst  =  Keirastock, 
Nk  =  Nährkammer, 
Eik  =  Eikammer, 
Os  =  Ovarialscheide, 
Ep  mm  Epithelzellen, 
Na  =  Nährzelle, 
Ki  =  Keimzelle, 
Sb  =  secundärer  Nährballen, 
P  =  Protoplasma  )  .  _. 
I>  =  De«loplasma|de*E,e8' 
Od  mm  Oviduct, 
Ovm  =  Ovarialmund. 

Tafel  V. 

Fig.  1.  Linker  Eierstock;  von  fünf  Eikammern  {Eik)  sind  nur  zwei  und  ein 
Stück  der  dritten  gezeichnet;  die  erste  (Sk)  ist  im  ersten  Stadium  der  Umwandlung 
in  eine  Nährkammer  begriffen;  Grenzlinien  ihrer  Nährzellen  kaum  erkennbar, 
ebenso  die  blasigen  Kerne;  Ovarialscheide  (Os)  abgehoben,  Epithel  [Ep]  im  Beginn 
der  Wucherung.  Hartnack  2/VI1. 

Fig.  \A.  Dieselbe  Nährkammer  nach  Einwirkung  von  Essigsaure.  Ovarial- 
scheide (Os)  mit  den  Epithelzellen  deutlich ,  von  welchen  eine  {Ep)  in  eine  ent- 
sprechende Vertiefung  der  Nährzelle  passt.  Die  drei  hellen  Kerne  (k)  bei  schwacher, 
der  dunkle  (*'")  bei  starker  Essigsäure  Wirkung  gezeichnet. 

Fig.  \ B.  Kerne  einer  um  Weniges  jüngeren  Nährkammer  bei  schwacher  Essig- 
säurewirkung; k'  zeigt  noch  den  doppelten  Contour  der  Kernmembran,  der  bei  k" 
schon  fehlt;  n,  Rest  des  Nucleolus. 

Dieselbe  Vergrößerung. 

Fig.  tA.  Eine  etwas  weiter  vorgeschrittene  Nährkammer.  Grenzlinien  der 
Nährzellen  nur  an  einer  Stelle  noch  erkennbar  (x),  Protoplasma  gleichmässig  gra- 
nulirt ;  die  Umwachsung  durch  helle ,  blasige  Epithelzellen  beinahe  vollständig, 
doch  liegt  an  mehreren  Stellen  —  so  bei  a  —  das  Protoplasma  der  Nährzellen  noch 
unmittelbar  unter  der  cuticularen  Ovarialscheide.  k»  eine  einzelne  Keimzelle  des 
Keimstocks,  wie  sie  nur  sehr  selten  vorkommt,  sonst  stets  Keimzellgruppen  {kgr). 

Fig.  %B.  Dieselbe  Nährkammer  nach  Essigsäurezusatz  und  Anwendung  geringen 
Druckes.  Nährzellen  (Nx)  noch  völlig  gesondert,  aber  stark  ineinander  geschoben, 
keine  Kernreste  mehr  sichtbar.  Vergrösserung  Haztnack  l/VU. 
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Fig.  8.  Dasselbe  Stadium  einer  Nährkamroer  nach  Einwirkung  von  Essigsäure. 

A,  ventrale, 

B,  dorsale  Ansicht. 

Die  vier  Nährzellen  stark  ineinandergeschoben ,  jede  mit  Nucleolusrest.  Ver- 
größerung Hartnack  8/IV. 

n,  ein  Nucleolusrest  bei  Hartnack  i/VII. 

Fig.  4.  Eine  Nährkammer  des  gleichen  Stadiums,  deren  Inhalt  ausser  den  ge- 
wöhnlichen vierg  rossen  Keimzellen,  deren  noch  v  i  e  r  k  I  e  i  n  e  enthalt,  die  vom 
Keimstock  her  in  die  Näbrkammerbildung  herbeigezogen  wurden. 

Die  Lage  der  Nährkammer  in  Fig.  S  u  4  ,  wie  in  den  übrigen  Figuren,  d.  h. 
Eikamraern  nach  oben,  Keimstock  nach  unten  gerichtet. 

Fig.  ZA.  Eine  Nährkammer  nach  völliger  Verschmelzung  der  Nährcytoden, 
im  Beginn  der  Bildung  von  kolbigen  Fortsätzen  des  Protoplasmas,  welche  hier  von 
oben  gesehen  als  vier  Kugeln  erscheinen.  Die  Epithelkapsel  ist  nur  bei  x  noch 
nicht  geschlossen,  doch  ist  dieselbe  auf  der  Oberfläche  weggelassen  und  nur  an 
den  Seiten  eingezeichnet  (Ep). 

Fig.  5fi.  Dieselbe  Nährkammer  zwei  Stunden  später.  Kolbige  Vorsprünge  des 
Nährballens  bedeutend  verändert,  bei  b  ein  solcher  in  Profilansicht  zwischen  (oder 
in?j  die  Epithelzellen  eingezwängt.  Vergrösserung  Hartkack  i/VII. 

Fig.  5C.  Von  derselben  Nährkammer  eine  halbe  Stunde  später: 
a',  ein  Protoplasmafortsatz,  die  Wand  einer  Epithelzelle  einstülpend.  Ver- 
grösserung Hartnack  3/V1I. 
a",  dieselbe  Epithelzelle  O/s  Stunden  später,  der  Protoplasmaballen  liegt  im 
Innern  der  Zelle. 

6',  der  Fortsatz  b  von  Fig.  5fi  1  Stunden  später,  liegt  als  Kugel  im  Innern 

einer  Epithelzelle, 
b",  dieselbe  Epithelzelle  nach  Einwirkung  von  Essigsäure. 

Fig.  6.  Eine  Nöhrkammer  auf  der  Höhe  des  zweiten  Stadiums.  Wandung  der 
Epithelzellen,  den  Nährballen  völlig  einsohliessend.  Eine  Menge  von  secundäreo 
Nttbr ballen  im  Innern  der  Epithelzellen ,  theils  dunkel  granulirt  und  rein  kugel- 
förmig, theils  verzogen  zu  unregelmässigen  Formen,  theils  schon  ganz  bloss  und 
nahe  der  völligen  Auflösung. 

A,  F  lächenansicht, 

B,  optischer  Querschnitt. 

Nur  wenige  Epithelzellen  sind  leer  {ohne  Secundärballen),  alle  bereits  stark  in 
centripetaler  Richtung  angeschwollen ,  bei  x  wird  die  Wand  durch  Verschiebung 
der  Zellen  beim  Wachsthum  doppelschichtig. 

o,  die  grösste  der  Epithelzellen,  etwas  unterhalb  der  optischen  Querschnitts- 
ebene gelegen.  Vergrösserung  von  i4u.fi  Hartnack  «/VII. 

Fig.  6C.  Ein  einzelner  Secundärballen  in  amöboider  Bewegung, 
a    um  4  0  Uhr  45  Min. 
a'     »40    »    40  w 
a"     »   40    »    55  « 
a'"    •   44    •     6  . 
aT"    •   4  4    »    80  • 

Während  der  Bewegungen  hat  sich  eine  helle ,  homogene  Randzone  gebildet, 
welche  vorher  fehlte.  Vergrösserung  Hartnack  8/VII. 

Fig.  7.  Nährkammer  am  Ende  des  zweiten  Stadiums.  Die  Epithel- 
zelten ,  auf  das  Maximum  angeschwollen ,  erfüllen  den  ganzen  Raum  der  Nähr- 
kammer, der  primäre  Nährballen  ist  ganz  verschwunden,  in  der  grössten  der  Epi- 
thelzellen (Durchmesser  99  fi)  liegt  noch  ein  Secundärballen,  der  aber  auch  der 
Auflösung  nahe  ist.  In  Zelle  a  und  a  die  letzten  Reste  von  Secundärballen  zu  er- 
keonen,  in  allen  andern  völlig  homogener  Inhalt.  Ausser  der  oberflächlichen  Lage 
sind  auch  einige  der  tiefer  liegenden  Zellen  angegeben.  Vcrgr.  Hartnack  3/VII. 

Fig.  8.  Nährkammer  am  Anfang  des  dritten  Stadiums  (der 
Schrumpfung).  Epithelzellen  mit  wasserklarem  Inhalt,  bedeutend  geschrumpft, 
trotzdem  in  zweien  noch  verspätete  Secundärballen  liegen.  Von  den  zwei  Eikam- 
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mern  sieht  man  ein  Stück  dor  ersten  [Eik)  mit  den  beiden  proximalen  Nabrzellen 
[Ss,  Ss')  und  einem  Stück  der  Eizelle  [Eis);  D,  Deutoplasma  (Dotter),  P,  Proto- 
plasma derselben.    Vergrößerung  Hartsack  2/VII. 

Fig.  8^.  Eine  Nährzelle  in  sehr  geschrumpftem  Zustand,  nnhe  der  völligen 
Auflösung. 

Fig.  9.  Näh  rkamm  er  ISk)  am  Ende  des  zweiten  Stadiums.  Alle 
Epithelzellen  noch  prall  mit  homogener  Flüssigkeit  gefüllt,  nur  in  einer  noch 
sieben  Secundär  ballen.  Optischer  Querschnitt,  zum  Theil  mussten  aber  auch  tiefer 
liegende  Linien  eingezeichnet  werden.  Ss'  die  erste  Nahrzelle  der  anstossendeu 
Eikammer.  Thier  sterbend. 

u',  der  Ballen  a  eine  halbe  Stunde  spater;  zwei  grössere  Körner  und  ein 

heller  centraler  Fleck  (Vacuole?)  haben  sich  gebildet, 
u",  derselbe  Ballen  eine  Stunde  später, 

a"\  derselbe  nach  ty4  Stunden  (Herz  des  Thieres  noch  schlagend), 

b,  einer  der  andern  Ballen,  von  dem  sich  eine  Membran  abgehoben  hat. 

Tafel  VI. 

Fig.  10.  Eine  Nährkammer  am  Ende  des  zweiten  Stadiums.  In 
der  angrenzenden  Eikammer  ein  beinah  völlig  reifes  Ei,  dessen  Protoplasmarinde 
'  P)  sich  scharf  vom  Dotter  [D)  absetzt.  Die  beiden  proximalen  Nährzellen  der  Ei- 
kammer {Ss)  sind  aus  dieser  in  die  Nährkammer  übergetreten  als  granulirle 
Kugeln  ohne  erkennbare  Kerne.  Sie  sind  eingebettet  in  dem  Rest  des  Nährhal- 
lens (Sb),  der  sich  noch  im  Centrum  der  Nährkammer  befindet  und  in  welchen 
die  Epithelzellen  (Ep)  rundlich  vorspringen.  Auch  die  oberflächliche  Lage  der 
stark  geschwellten  Epilhelzellen  ist  grossenlheils  eingezeichnet,  bei  dreien  auch 
ihre  Kerne  (*)  angegeben,  die  indessen  erst  nach  Zusatz  von  Essigsäure  hervor- 
traten.   Vergrösserung  Hartnack  3/VH. 

Fig.  11.  Linkes  Ovarium  eines  am  5.  October  cingefangenen  Thieres,  welches 
an  diesem  Tage  noch  eine  Eikammer  mit  Keimgruppe ,  sodann  eine  Nährknmmer 
am  Ende  des  ersten  Stadiums  enthalten  hatte.  Vergrösserung  Hartnack  3/VII. 

A,  das  Ovarium  am  8.  October.  Die  Nährkammer  (.VA*)  ist  bis  auf  einen  Ring 
blasiger  Epithelzellen  zusammengeschrumpft,  die  Eikammer  aber  be- 
findet sich  nun  auch  im  Beginn  der  Umwandlung  zu  einer  Nährkammer 
{Sk"),  die  vier  Keimzellen  erscheinen  granulirt,  ihre  Kerne  (n,  »')  ge- 
schrumpft, ihr  Contour  wellig,  den  Anfang  der  Contraclionen  anteigend, 
welche  die  Verschiebung  und  Zusammenballung  der  Keimzellen  herbei- 
führen. In  eine  der  Bpithelzellen  ist  bereits  ein  Secundärballen  {Sb)  ein- 
getreten ;  ep,  vereinzelte  Epithelzellen.    Thier  matt. 

B,  dasselbe  Ovarium  (aber  von  der  andern  Seiu?  gesehen!)  am  9.  October. 
Die  Keimzellen  der  Nährkammer  II  stark  gegeneinander  verschoben, 
ihre  Kerne  klein,  oberflächlich  gelegen.  Der  Rest  der  Nährkammer  I 
tritt  in  dieser  Ansicht  stärker  hervor;  f,  Fortsatz,  den  das  Protoplasma 
der  einen  Zelle  der  zweiten  Nährkammer  in  die  angrenzende  Euilhcl- 
zclle  der  ersten  entsendet. 

Fig.  19.  Ovarium  eines  frisch  eingefangenen  Thieres,  pur  aus  Keimstock  und 
einer  Nährkammer  bestehend.  Letztere  am  Ende  des  zweiten  Stadiums,  centraler 
Nuhrbatlen  bereits  völlig  geschwunden  ,  in  einigen  der  Epithelzellen  noch  Secun- 
därballen auf  verschiedenen  Entwicklungsstufen.  Vergrösserung  Hartnack  3  VII. 

Fig.  13.  Bin  bereits  mit  Schale  versehenes  Wiutereiaus  dem 
Brut  räum.  S,  Schale,  P,  Protoplasraarlnde,  I),  Dotter. 

A,  ein  Stück  des  unverletzten  Eies,  optischer  Querschnitt. 

B,  dasselbe  Ei  nach  Behandlung  mit  Osmiumsäure  zerrissen.  Schale  deut- 
lich zweischichtig.  V,  Nischen  in  der  Rinde  für  die  Dotterkugeln.  Ver- 
grösserung Hartnack  3/VTI. 

Fig.  14.  Ein  fertiges,  mit  Schale  versehenes  Winterei  nach  Behandlung  mit 
Osmiumsäure  von  0,2  Proc.  P,  protoplasmatische  Rinde,  bei  a  in  Flächcuansicht, 
bei  b  in  Profil ;  die  Körner  darin  gelblich,  die  Grundsubstanz  farblos.    S,  Nischen, 
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;  denen  die  Kettkugeln  F  herausgefallen ;  diese  grünlich-schwarz ;  iV,  ebeo- 
che  kleinere  Nischen  von  der  Fläche  gesehen.   Vergrößerung  Hastkack  »/VIII. 

Fig.  45.  Ein  Winterei,  welches  vier  Wochen  i  m  Wasser  gelegen 
t.  Die  grossen  Dotterballen  (D)  reichen  bis  nahe  unter  die  Schale,  die  Proto- 
suiaschieht  ist  verschwunden  und  durch  kleine  Dotterballen  und  -körnchen  er- 
st. Optischer  Querschnitt.  Vergrösserung  Hartmack  3/ VII. 

Fig.  46.  Ovarium  eines  Weibchens,  welches  zwei  Tage  früher  noch  fünf  ganz 
iche  Eikammern  gehabt  hatte.  Jetzt  sind  noch  vier  vorhanden  ,  indem  die  erste 
ii  zur  Nährkammer  (Sk,  optischer  Querschnitt)  umgewandelt  bat.  Dieselbe  be- 
let  sich  am  Ende  des  ersten  Stadiums ,  die  vier  Eikammern  ebenfalls  noch  im 
ten  Stadium. 

Bei  Hastsack  8/IV  aus  freier  Hand  gezeichnet. 

Fig.  WA.  Rechtes  Ovarium  eines  frisch  gefangenen  Weibchens  am  SO.October. 
i  Eikammern  (Eikf,  Eile",  Eik'"it  in  jeder  eine  schon  bedeutend  gewachsene 
eile  [Ei',  Ei",  Ei'"),  in  welcher  die  Dotterbildung  in  vollem  Gange.  Das  Kaim- 
anen [K)  liegt  auf  der  Oberfläche  des  Dotters.  Zwei  Nährkammeru  (Sk'f  Sk"), 
ie  ausnahmsweise  auf  gleichem  Stadium  und  durch  eine  Eikammer  getrennt, 
drei  Nährzellen  jeder  Eikammer  schon  sehr  reducirt. 

Bei  Hartnack  3/IV  aus  freier  Hand  gezeichnet. 

Fig.  MB.  Dasselbe  Ovarium  fünf  Tage  später  (4.  November).  Die  Nährkam- 
-n  zu  einem  Ring  blasiger  Zellen  geschrumpft,  die  Eier  legeroif ,  zwei  [Ei'"  u. 
i  zeigen  bereits  die  Gestaltveränderungen,  die  sie  beim  AusUcten  annehmen 

die  hier  durch  den  Druck  des  Deckglases  hervorgerufen  sind. 

Die  Figuren  46,  HA  u.  B  sind  halbschematisch ,  d.  h.  zwar  direct  nach  der 
ur  skiasirt,  aber  nicht  in  allen  Einzelheiten  durchaus  dem  Original  entsprechend. 

Fig.  18.  Reife  Wintereier  im  Moment  dos  Austretens  in  den  Brutraum.  Das 
e  [Ei')  zwängt  sich  mit  seinem  mittleren  Theil  zwischen  den  Keimsäulen  des 
nstocks  durch  (Ksl),  während  sein  vorderster  Theil  bereits  weit  in  den  Oviducl 
|  vorragt.  0,  Oeffnung  des  Oviducts ,  F,  Fettkörperslrang ,  der  in  Verbindung 
Muskeln  (M)  den  Eierstock  fixirl  und  der  wahrend  des  Austritts  der  Eier  be- 
tend angespannt  erscheint.  Bei  x  sieht  man  deutlich ,  wie  er  continuirlich  in 
Wand  des  Oviducts  übergeht.  Ks,  Keimscheibe  in  der  Tiefe  gelegen.  Das 
ile  Ei  ebenfalls  bereits  bedeutend  vorgeschoben  und  unter  dem  Druck  der 
kein  sauduhrförmig  geworden ;  scharfe  Trennung  von  Protoplasma  (P)  und 
toplasma  (D).  B,  Haut  des  Genitalsegmenjs.  Vergrösserung  Hartnack  1/VII. 

Tafel  VH. 

Fig.  19.  Das  ganze  Ovarium  eines  Weibchens ,  welches  kurz  zuvor  reife  Eier 
en  Brutraum  entleert  hatte.  Durch  irgend  einen  zufälligen  Stoss  oder  Druck 
in  Ei  während  des  Austretens  zerrissen  und  die  zurückgebliebenen  Reste  liegen 
Is  im  Oviduct,  theils  in  einem  weiten  Hohlraum  (H)  zwischen  den  Keim- 
en des  Keimstocks.  Es  sind  Protoplasmastücke  sehr  verschiedener  Grösse  (bis 
s  Mm.i,  alle  kuglig  und  fein  granulirt  (P,  P' ,  P"),  und  zerfallener  Dotter,  eine 
kelkörnige  bräunlich-gelbe  Masse  (D),  zum  Theil  auch  mit  Protoplasmaklumpen 
engt  (DP).  Die  Keimzellen  der  beiden  Keimsäulen  sehr  ungleich  gross.  Nur 
n  der  Tiefe  liegende  Lippe  des  Ovarialmundes  [Ovm)  ist  in  ihrer  ganzen  Breite 
ichnet,  die  obere  [Ovm')  nur  als  feine  Linie  angegeben.  Mehrere  Protoplasma- 
•n,  welche  in  der  Tiefe  der  Ovarialhöhle  lagen,  sind  weggelassen.  Vergrös- 
ng  Hartsack  3/VII. 

Fig.  20.  Theil  eines  Ovarium  mit  zwei  Nährkammern,  von  denen  die  erste 
)  in  Stadium  3,  die  zweite  (Sk")  in  Stadium  4.  Trotzdem  die  Zellgrenzen  in 
rkamtner  S  noch  völlig  deutlich,  hat  doch  schon  die  Auswanderung  des  Proto- 
na  begonnen,  und  zwar  in  die  Epitheizellen  der  anstossenden  ersten  Näh r- 
mcr.  in  welchen  zwei  frisch  eingetretene  Secundärballcn  und  zwei  in  Auf- 
ng  begriffene.  Vergrösserung  Hartnack  3/VII. 

Fig.  81.  Keimstock  eines  Ovariums  mit  dem  Ansatz  des  Oviducts,  um  die 
iiulung  des  Letzteren  mit  dem  Fetlkörper  (F;  zu  zeigen.  Die  Zellen  des  Felt- 


Digitized  by  Google 


64 

körpers  bilden  die  Lippen  des  Ovaria  Im  und  es  (Ovm  u.  Ovm'),  die  cuticulare  Hülle 
des  Fettkörpers  setzt  sich  direct  in  die  Wand  des  Oviducls  fort.  Ch,  chitinisirle 
feine  Fäden  zur  Fixation  des  Eileiters  an  der  Haut. 

Fig.  21.  Des  rechte  Ovarium  eines  während  des  Eiaustritts  verletzten  (ge- 
quetschten?) Thieres,  Ei  theils  in  der  Hühle  des  Keimstocks,  theils  im  Oviducl 
zurückgeblieben.  Letzlerer  prall  gefüllt  mit  grossen,  blassen,  völlig  homogenen 
Dotterkugeln,  stellenweise  auch  feinkörnige,  gelbliche  Zerfallmasse  (bei  a);  die- 
selbe auch  im  Grunde  des  Ovarialeingangs  (a')f  daneben  feinkörnige  Protoplasma- 
kugeln (/»),  die  Keimsäulen  des  Keimstocks  noch  durch  eine  enge  Spalte  getrennt, 
durch  welche  das  Ei  austrat,  uud  im  Grunde  des  Keimstocks  feinkörnige,  gelbliche 
Zerfallniasse  o").  Vergrösserung  Hartkack  «/IV. 

Fig.  18.  Die  weibliche  Geschlechtspapille  (/>],  durch  Vorstülpung  des  Oviducls 
(Od)  gebildet,  in  Profilansicht.  Vergrösserung  Hartnack  S/IV. 

Fig.  94.  Keimstock  und  Ovarialmund  {Ovm},  letzterer  aus  grossen 
Zellendes  Fettkörpers  gebildet ;  in  denselben  eingebettet:  die  Keimscheibe  (Ä'ii, 
aus  freiem  Protoplasma  mit  zahlreichen,  frei  in  demselben  schwimmenden 
-  Kernen  bestehend.  Dieselbe  ist  hier  in  der  Ovaria  Hippe  auf  der  Kante  stehend  zu 
sehen,  biegt  sich  aber  von  da  ab  in  die  Tiefe  so,  dass  mehr  von  der  Fläche  sich 
darstellt.  A\  Kern  einer  Fettkörperzelle  der  Ovariallippe;  sp,  Spalte  zwischen  den 
Keimsäulen  des  Keimstocks. 

Fig.  15.  Rechte  Niere  (Schalendrüse]  einer  Le  ptodorenlarve  (Win- 
tergeneration).  Die  Schale  beginnt  als  Hautfalte  hervorzuwaebsen  und  inner- 
halb der  Duplicatur  zieht  sich  die  Hypodermis  [Hy)  zu  feinen  Fäden  aus,  den 
später  chitinisirenden  •Stützfasern«  der  Schale.  Eben  solche  Fäden  spannen  sich 
auch  zwischen  der  Hypodermis  und  den  Drüsenschläuchen  der  Niere.  10,  laterales 
Ohr  der  Drüse,  viele  dunkle,  feine  Körnchen  in  der  Umgebung  der  Zellkerne  auf- 
weisend, Vg,  Verbindungsgang  nach  dem  »medianen  Ohr«.  Beide  Theile  der  Drüse 
besitzen  annähernd  schon  die  spätere  Gestalt,  dagegen  ist  grD,  der  »gerade  Drü- 
senschlauch« weit  voluminöser  und  viel  kürzer  als  im  ausgebildeten  Thier,  und  der 
Ausf Uhrungsgang  setzt  sich  scharf  von  ihm  ab,  was  später  nicht  der  Fall  ist.  Schale 
und  die  beiden  Drüsenohren  sind  im  optischen  Querschnitt,  der  gerade  Tbeil  der 
Drüse  in  der  Flächenansicht  gezeichnet,  sodass  man  die  grossen  sechseckigen 
Zellen  erkennt,  welche  ihn  zusammensetzen.  Vergrösserung  Hartrack  S/VH. 
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Vorwort. 


Von  den  hier  folgenden  Abhandlungen  II,  III  und  IV  zur  Natur- 
geschichte der  Daphnoiden1)  schliesst  sich  die  zweite  unmittelbar 
an  die  früher  publicirte  Abhandlung  Uber  die  Bildung  der  Wintereier 
eines  Poly phemiden,  der  Leptodora  hyalina,  an.  Aus  diesem 
Grunde  habe  ich  sie  den  anderen  vorangestellt.  Hätte  ich  die  drei  Un- 
tersuchungen ihrer  Abschlusszeit  nach  ordnen  wollen,  so  wurde  die 
umgekehrte  Reihenfolge  herausgekommen  sein,  denn  Nr.  IV  war  bereits 
im  Herbst  4  875  druckfertig ,  wie  denn  die  zu  Grunde  liegenden  Ver- 
suche sämmtlich  im  Herbst  4874,  im  Winter  und  bis  in  den  Sommer 
4  875  hinein  angestellt  wurden.  Auch  die  beiden  andern  Abhandlungen 
waren  schon  im  Winter  4  875 — 76  vollständig  niedergeschrieben  und  alle 
drei  sollten  ursprünglich  im  2.  Heft  des  XXVII.  Bandes  der  Zeitschr.  für 
wiss.  Zoologie  erscheinen,  als  mir  neue  Beobachtungen  wahrscheinlich 
machten,  dass  die  bei  der  Eibildung  von  Leptodora  beobachteten 
Resorptionserscheinungen  nicht,  wie  ich  bisher  geglaubt  hatte,  isolirt 

i)  Wenn  ich  in  der  üebe  rschrift  für  die  Ordnung  der  Wasserflöhe  den 
allen  Namen  der  Daphnoidea  beibehalte,  statt  mich  des  bei  den  Fachmännern 
heute  gebräuchlicheren  der  Cladocera  xn  bedienen,  so  geschieht  es  nur  deshalb, 
weil  er  der  bei  Weilern  bekanntere  ist.  Ich  unterscheide  somit  die  Ordnung  als 
Daphnoidea,  der  dann  die  beiden  Fa mi I ien  der  Da p h n ida  und  Pol y ph e - 
mida  untergeordnet  sind.  Im  Text  wird  übrigens  auch  der  Ausdruck  Clado- 
cera als  Synonym  Ton  Daphnoidea  gebraucht  werden. 
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dastünden  bei  den  Daphnoiden,  sondern  vielmehr  eine  weite  Ver- 
breitung und  grosse  Bedeutung  unter  ihnen  besessen.  Die  Untersuchung 
der  Eibildungsvorgänge  wurde  deshalb  von  Neuem  aufgenommen  und 
bestätigte  diese  Vermuthung. 

Dadurch  verzögerte  sich  der  Abschluss  des  Ganzen,  die  Veröffent- 
lichung musste  ge^en  den  Wunsch  des  verehrten  Herrn  Verlegers  von 
einem  Heft  der  Zeitschrift  zum  andern  verschoben  werden  und  ich 
hülle  sie  am  liebsten  um  V»in  weiteres  ganzes  Jahr  hinausgeschoben, 
wenn  nicht  an  der  neu  durchgearbeiteten  Abhandlung  11  die  beiden 
anderen,  hingst  abgeschlossenen,  dran  gehängt  hätten  und  durch  Tafeln 
und  Text  bereits  so  mit  derselben  verquickt  gewesen  wiiren,  dass  eine 
Abtrennung  nicht  mehr  wohl  möglich  war.  So  wurde  denn  der  Abdruck 
aller  drei  Untersuchungen  im  4.  Heft  des  XXVIII.  Bandes  (dem  vor- 
liegenden) beschlossen  und  ausgeführt;  am  41.  November  1S76  ging 
das  Manuscript  nach  Leipzig  ab. 

Ich  würde  diese  Entstehungsgeschichte  nicht  erwähnen ,  wenn  ich 
nicht  an  demselben  41.  November  mit  einer  »vorläufigen  Mittheilung« 
von  Hrn.  Claus  überrascht  worden  wäre ,  in  welcher  derselbe  sich  be- 
eilt hat,  die  Resultate  einer  Arbeit  über  Polyphemiden  anzukün- 
digen. Allerdings  berühren  sich  viele  der  CLAiis'schcn  Resultate  mit  den 
meinigen,  nicht,  soweit  sich  dies  aus  der  »vorläufigen  Mitlheilung«  ersehen 
lüsst,  nur  die  Ergebnisse  meiner  Abhandlung  III  sind  theilweise  auch 
von  Claus  gefunden  worden ,  wie  es  denn  für  einen  so  geschickten 
Untersucher  kaum  möglich  war,  die  Ernährung  der  Embryonen  durch 
die  Mutter  zu  übersehen ,  wenn  er  mit  den  heute  sich  bietenden  Hülfs- 
milteln  diese  Polyphemiden  einer  Untersuchung  unterzog.  Die  AI  I- 
gemeinheit  der  Erscheinung  indessen,  die  Thatsache,  dass 
sämmlliche  Daphnoiden  ihre  Sommereier  in  nahrungs- 
reichem Fruchtwasser  zur  Entwicklung  bringen,  dass 
somit  die  ganze  Fortpflanzungsweise  mittelst  Sommer- 
eier auf  wirklicher  Brutpflege  beruht  und  die  Verhält- 
nisse der  Polyphemiden  nur  eino  Steigerung  der  Ernäh- 
rungs- Vorrichtungen  der  übrigen  Daphnoiden  sind,  wird 
von  Claus  nicht  berührt. 

So  darf  ich  hoffen,  dass  auch  meine  Abhandlung  HI  nicht  als  über- 
flüssig betrachtet  werden  wird.  Ihre  Ergänzung  wird  sie  in  Hm.  Claus' 
Abhandlung  insofern  finden,  als  dieser  auch  die  beiden  marinen 
Polyphemiden  in  die  Untersuchung  gezogen  hat. 

Im  Interesse  der  Wissenschaft  wäre  es  wohl  zu  wünschen  gewesen, 
dass  meine  und  die  CLADs'sche  Arbeit  nacheinander,  statt  gleich- 
zeitig erschienen  wären,  indessen  lag  es  nicht  in  meiner  Macht, 
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diese  Coineidenz  zu  verhindern,  da  ich  von  der  Absieht  des  Hrn.  Claus. 
mir  auf  das  gewählte  Arbeitsfeld  zu  folgen ,  keine  Kunde  halte.  Herr 
Glai's  allerdings  wusste  aus  freundschaftlichen  Briefen  von  mir  seit 
langer  Zeit,  dass  ich  mit  ausgedehnten  Untersuchungen  Über  Daph- 
noiden  beschäftigt  war  und  dass  ich  an  der  Veröffentlichung  derselben 
arbeitete.  Es  begreift  sich  indessen  leicht,  dass  ihn  dies  nicht  abhalten 
konnte,  von  dem  gewiss  schon  langst  gehegten  Plane  abzustehen,  seine 
alten  Untersuchungen  Uber  Evadne  wieder  nachzuuntersuehen ,  als 
er  dadurch  des  Vortheils  verlustig  gegangen  wäre,  Einiges  von  dem, 
was  mir  die  Arbeit  inzwischen  ergeben  halte,  selbst  zu  finden  und  zu- 
erst auszusprechen. 

Freiburg  im  Br.,  23.  Nov.  1876. 

Weis  mann. 


IL 

Die  Eibildung  bei  den  Daphnoiden. 

In  der  ersten  dieser  Abhandlungen  wurde  die  Bildung  der  Winter- 
Her  bei  der  Gattung  Leptodora  einer  eingehenden  Unlersuehung 
unterzogen,  in  dieser  zweiten  soll  die  Eibildung  der  übrigen  Daph- 
noiden behandelt  werden,  um  auf  diese  W  eise  zu  einem  Gesammtbild 
der  betreffenden  Vorgänge  innerhalb  dieser  Thiergruppe  zu  gelangen. 

Wohl  könnte  es  Manchem  scheinen,  als  ob  das  so  manches  Mal 
schon  behandelte  Thema  nun  endlich  erschöpft  sein  müsse  und  eine 
abermalige  Darstellung  nicht  mehr  lohne,  wer  indessen  sich  auch  nur 
die  merkwürdigen  Vorgänge  vor  Augen  halt,  welche  für  Leptodora 
in  der  ersten  Abhandlung  geschildert  wurden,  der  wird  zugeben  ,  dass 
mindestens  das  Eine  nothwendig  war:  eine  Prüfung  der  übrigen 
Daphnoiden  daraufhin,  ob  nicht  auch  bei  ihrer  Eibildung  ähnliche 
Vorgänge  eine  Rolle  spielen. 

Es  wird  sich  in  der  Folge  zeigen,  dass  dem  in  der  That  so  ist,  dass 
das  Moment  der  Resorption  einer  grösseren  Menge  von  Keimzellen  zu 
Gunsten  der  wachsenden  Eizelle  eine  weite,  wenn  auch  nicht  eine  all- 
gemeine Verbreitung  bei  den  Daphnoiden  besitzt,  dass  somit  hier  ein 
bisher  kaum  geahnter  Factor  mit  in  Betracht  kommt,  dessen  wahre  Be- 
deutung nur  durch  eine  mögliehst  genaue  und  vielseitige  Feststellung 
seiner  Erscheinungsformen  sicher  gestellt  werden  kann. 

5» 
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Weit  entfernt,  bereits  abgeschlossen  zu  sein,  wird  deshalb  die  Ei- 
bildung  der  Daphnoiden  auch  nach  den  Mittheilungen,  welche  ich  hier 
geben  kann,  noch  weitere  Forschung  nöthig  machen  und  in  hohem 
Grade  lohnen.  Denn  ich  habe  Vieles  noch  offen  lassen  müssen  uud  nur 
an  einzelnen  Puncten  einen  vielleicht  nahezu  vollständigen  Abschluss 
erreicht. 

Uebrigens  schien  mir  eine  erneute  Bearbeitung  der  Daphnoiden- 
Eibildung  nicht  nur  deshalb  nothwendig,  weil  ganz  neue  Gesichtspuncte 
dabei  zu  verfolgen,  und  neue  Erkenntnisse  in  dieser  Richtung  erst  zu 
sammeln  waren,  sondern  auch  deshalb,  weil  selbst  das  bereits  Er- 
kannte nicht  zugleich  auch  wirklich  bekannt,  und  in  Fleisch  und 
Blut  der  Wissenschaft  Ubergegangen  ist. 

Ganz  besonders  bezieht  sich  diese  letzte  Bemerkung  auf  die  Ent- 
deckung P.  E.  Müllers  dass  das  Ei  der  Daphnoiden  nicht  aus  einer, 
sondern  aus  je  vier  Keimzellen  hervorgehl,  also  aus  Keimzellgruppen, 
oder  wie  ich  sie  kurz  nennen  will  aus  Keimgruppen,  von  deren 
jeder  eine  Zelle  zum  Ei  wird,  die  Übrigen  aber  ihr  als  Nahrung  dienen. 

Die  Beobachtungen  dieses  Forschers  sind  danisch  geschrieben  und 
wenn  auch  von  einer  lateinischen  »Repetilio  brevist  begleitet,  doch  in 
einer  Zeitschrift  abgedruckt,  welche  eben  wegen  des  dänischen  Textes 
der  meisten  darin  enthaltenen  Abhandlungen  eine  nur  sehr  beschränkte 
Verbreitung  besitzt.  Darin  wird  der  Grund  liegen,  warum  die  Miller- 
sche  Abhandlung  zwar  öfters  citirt  wird,  ihr  Inhalt  aber,  selbst  in 
seinen  wesentlichsten  Puncten  bis  in  die  neueste  Zeit,  d.  h.  bis  zu 
meiner  Abhandlung  Uber  Leptodora  hyalina2)  beinahe  völlig  un- 
bekannt gebliehen  ist.  In  unsern  besleu  Lehrbüchern  der  Zoologie  war 
bis  dahin  kein  Wort  von  der  in  vieler  Beziehung  so  interessanten  Ei- 
enlwickelung  der  Daphnoiden  zu  lesen  und  selbst  Hubert  Ludwig3) 
in  seiner  vortrefflichen,  ganz  speciell  auf  die  Eibildung  gerichteten 
und  gerade  in  Bezug  auf  Literatur  sehr  umfassenden  Arbeit  kennt 
die  betreffenden  Angaben  nicht,  sondern  polemisirt  gegen  die  durch 
Miller  längst  berichtigten  Ansichten  Leydig's  Uber  die  Existenz  von 
Dotter-  und  Keimstöcken  bei  den  Daphnoiden.  Auch  v.  Siebold  würde 
gewiss  nicht  unterlassen  haben,  die  schon  4868  veröffentlichten  Angaben 
Millers  zu  erwähnen,  wenn  er  sie  gekannt  hätte,  als  er  *$7\  in  seinen 

4)  Biilrag  til  Cladocernes  Forplantnings- Historie.  Naturhislorisk  Tidskrift. 
Kjobenhavn  1868— «9.  p.  295. 

4)  lieber  (tau  und  Lebenserscheinungen  von  Leptodora  hyalin».  Leipzig 
1874. 

8)  Ueber  die  Eibildung  im  Tbieireicb.  Würxburg  4874. 
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»Beitragen  zur  Parthenogenesis«  die  so  ganz  ähnliche  Follikelbildung  bei 
Apus  beschrieb. 

Noch  in  allerjUngster  Zeit  hat  sich  Glaus  Uber  die  Eibildung  der 
Daphniden  geäussert,  ohne  Uber  das  von  seinem  Vorgänger  Gelei- 
stete orientirt  zu  sein.  Obgleich  derselbe  in  seiner  Abhandlung  *)  die 
Arbeit  von  Müller  citirt,  so  kann  er  doch  keine  oder  nur  eiue  sehr 
oberflächliche  Einsicht  von  derselben  genommen  haben,  da  er  einerseits 
IrrthUmer  vorbringt,  welche  Müller  glücklich  vermieden  halte ,  andrer- 
seits Müller  zwar  richtig  verbessert,  aber  ohne  die  entgegengesetzte 
Ansicht  desselben  und  damit  die  Tragweite  der  eigenen  Beobachtung 
zu  kennen. 

Wenn  nun  auch  ein  derartiges  bewusstes  Ignoriren  einer  grund- 
legenden Arbeit  kaum  Billigung  finden  wird,  so  bin  ich  andrerseits 
doch  weit  entfernt,  den  oben  erwähnten  Autoren  einen  Vorwurf  daraus 
zu  machen,  dass  ihnen  die  Existenz  der  MüLLER'schen  Arbeit  un- 
bekannt blieb.  Vielmehr  habe  ich  die  Thalsache  nur  zu  meiner  eige- 
nen Rechtfertigung  erwähnt,  wenn  ich  auch  solche  Puncte  wieder 
berühren  werde,  welche  schon  von  Müller  dargelegt  worden  sind. 

Es  stellt  sich  in  diesem  Fall  recht  eclalanl  wieder  von  Neuem 
heraus,  ein  wie  grosser  Verlust  das  freilich  historisch  berechtigte  uud 
unvermeidliche  Aufgeben  der  lateinischen  Sprache  als  Sprache  der 
Wissenschaft  für  diese  ist.  Wenn  man  heute  anfängt,  statt  wie  bisher 
vorwiegend  nur  in  den  vier  grossen  europäischen  Cultursprachen 2) 
auch  noch  in  allen  andern  Sprachen  zu  schreiben,  deren  Völker  wissen- 
schaftlich produciren,  so  ist  dies  zwar  für  die  Schreibenden  ohne  Zweifel 
bequemer,  für  die  Wissenschaft  aber  ist  es  sicherlich  keine  geringe 
Schädigung.  Denn  sollte  Jeder  so  viel  Sprachen  erlernen,  als  Völker 
wissenschaftlich  produciren,  so  würde  wenig  Zeit  und  Kraft  übrig  blei- 
ben für  eigne  Produclion.  Geschieht  dies  aber  nicht  —  wie  es  denn 
sicherlich  mit  der  Zeit  immer  weniger  ausführbar  wird  —  so  muss  der 
Fortschritt  der  Wissenschaft  demnächst  dem  Thurmbau  von  Babel 
gleichen ;  man  wird  sich  nicht  mehr  verstehen,  man  wird  auf  der  einen 
Seite  nicht  mehr  wissen,  was  auf  der  andern  geleistet  ist.  Jedenfalls 
wird  eine  ganz  unnütze  Kraftvergeudung  die  Folge  sein,  denn  eine  Enl- 

4)  »Zur  Kenntniss  der  Organisation  und  des  feineren  Baues  der  Daphniden  etc  « 
Zeilschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  XXVII,  p.  86«. 

2)  Wohl  sind  auch  früher  schon  dänisch  und  holländisch  geschriebene  Ab- 
handlungen erschienen ,  aber  bei  allen  bedeutenderen  Entdeckungen  folgte  ihnen 
beinahe  ausnahmslos  eine  Publication  gleichen  Inhalts  in  deutscher,  franxosischer, 
englischer  oder  italienischer  Sprache. 
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deckung,  welche  nicht  dem  Gesammtbewusslsein  der  Wissenschaft  ein- 
verleibt wird ,  ist  so  gut,  wie  nicht  gemacht,  sie  muss  einfach  noch 
einmal  gemacht  werden. 

Es  kam  mir  somit  darauf  an,  einmal  die  Mi  LLER'sche  Entdeckung 
zur  Gellung  zu  bringen,  dann  aber  vor  Allem  zu  untersuchen,  ob  die- 
selbe für  alle  Cladoceren  Gültigkeit  besitze.  Aus  diesem  Grunde 
untersuchte  ich  eine  ziemliche  Zahl  von  Arten  und  Gattungen  aus  den 
verschiedenen  grösseren  systematischen  Gruppen  und  es  wird  sich  im 
Verlauf  der  Untersuchung  zur  Genüge  herausstellen ,  wie  wichtig  dies 
ist  und  wie  vorsichtig  man  mit  Analogie-Schlüssen  auf  diesem  Gebiete 
sein  muss. 

Schon  Müller  selbst  wies  darauf  hin ,  dass  der  von  ihm  entdeckte 
Modus  der  Eibildung  möglicherweise  nicht  allen  Cladoceren  zu- 
komme, er  hielt  es  für  wahrscheinlich,  dass  bei  den  Poly  pheminen 
und  bei  der  Gattung  Moina  nicht  wie  sonst  je  vier  Keimzellen  zur  Bil- 
dung eines  Eies  verwendet  werden,  sondern  dass  eine  jede  Keimzelle 
zum  Ei  wird.  Die  Entscheidunc  darüber  schien  mir  nichts  weniger, 
als  gleichgültig,  denn  sie  versprach  in  doppeller  Weise  eine  tiefere  Er- 
kenntniss der  Ursachen  des  Keimgruppen-Modus,  in  physiologischer 
und  in  phyleiischer  Richtung.  Von  ersterem  Standpuncte  aus  schien 
die  sehr  geringe  Menge  von  Dotier,  welche  die  Sommereier  von  Moina 
und  Polyphemus  enthalten,  die  Annahme  Millers  zustutzen;  je- 
denfalls war  man  nicht  berechtigt,  von  vornherein  eine  in  den  wesent- 
lichen Puncten  uniforme  Eibildung  bei  allen  Daphnoiden  anzuneh- 
men.%  W'erden  doch  auch  die  Eier  der  Inseclen  theils  unter  Beihülfe  von 
Ntfhrzellen,  theils  aber  ohne  solche  gebildet.  Auch  ist  wohl  anzuneh- 
men ,  dass  der  Modus  der  Eibildung  mittelst  Keimgruppen  sich  aus 
einer  einfacheren  Form  der  Eibildung  müsse  entwickelt  haben  und 
man  konnte  die  Hoffnung  hegen,  noch  Spuren  der  letzteren  aufzu- 
finden. 

Ich  will  gleich  hier  aussprechen,  dass  diese  nicht  mehr  vorhanden 
sind ;  esgiebtkeineein fächere  Art  der  Eibildung  mehr  bei 
den  Daphnoiden,  als  die  durch  Keim gruppen,  wohl  aber 
gieblcs  complicirtere.  Wie  oben  bereits  angedeutet  wurde  kom- 
men ganz  analoge  Resorptions-Vorgange ,  wie  sie  früher  bei  Leptodora 
beschrieben  wurden,  auch  bei  andern  Daphnoiden  vor  und  sie  machen 
dort  denselben  complicirten  Resorplions- Apparat  nolhwendig,  der  bei 
Leptodora  in  so  auffallender  Form  uns  entgegentritt. 

Ich  beginne  mit  einer  Darstellung  vom  Baue  des  Eierstocks 
und  der  physiologischen  Bedeutung  seiner  Theile  und  lasse 
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darauf  diejenige  der  Eibildung  bei  den  einzelneu  Familien  und 
Gattungen  nachfolgen. 

In  diesem  zweiten  Abschnitt  sollen  übrigens  nicht  allein  die  Vor- 
gänge dargestellt  werden,  durch  welche  die  Keimzelle  zur  Eizelle  wird, 
•sondern  auch  jene,  durch  welche  die  Eizelle  erst  zum  Ei  sich  ge- 
staltet:  die  Vorgänge  der  H  ü  1 1  en  b  i  I  du  n  g.  Es  wird  sich  dabei 
herausstellen,  dass  die  Bildung  von  Schalen  und  andern  Hüllen  um  das 
Ei  der  Daphnoiden  bei  Weitem  nicht  so  uniform  ist,  als  man  allge- 
mein annimmt,  dass  vielmehr  das  Winterei  in  sehr  verschiedener  Weise 
vor  äussern  Schädlichkeiten  geschützt  wird,  bald  durch  Einschluss  in 
einem  Ephippium ,  bald  durch  grosse  Derbheit  und  Schichtenbildung 
der  Dolterhaut,  bald  durch  Umhüllung  derselben  mit  einer  dicken  und 
klebrigen  Gallertschicht.  Es  wird  sich  dabei  der  schon  oft  erprobte 
Satz  von  Neuem  bestätigen,  dass  keine  Einrichtung  unvermittelt 
entsteht,  dass  auch  die  eigenlhümliche  Umbildung  der  mütterlichen 
Schale  zu  einer  schützenden  Eihülle,  dem  Ephippium,  nicht  plötzlich 
und  unvermittelt  in  der  Phylogenese  aufgetreten  ist,  sondern  dass  heule 
noch  Daphniden  leben,  deren  Schale,  ohnecine  Umgestaltung 
zu  erfahren,  den  abgelegten  Eiern  als  schützende  Decke  dient. 

Der  Eierstock  der  Daphnoiden. 

Der  Eierstock  tritt  bei  den  Daphnoiden  in  zwei  Formen  auf,  die 
sich  ohne  vermittelnde  Uebergänge  gegenüberstehen,  die  sich  aber  ohne 
Schwierigkeit  aus  einer  gemeinsamen  Grundform  ableiten  lassen. 

Bei  allen  Daphnoiden  liegen  die  Eierstöcke  zu  beiden  Seiten  des 
Darmes  mehr  oder  weniger  genau  in  der  Längsrichtung  des  Thiers  und 
an  ihrem  hintern  Ende  entspringt  der  Eileiter,  der  überall  ganz  hin- 
ten in  den  Brutraum  einmündet.  Die  Verschiedenheit  des  Baues  be- 
ruht darauf,  dass  bei  der  ei  neu  Artengruppe  das  Keimlager  im 
vordersten  Theile  des  Eierstocks,  bei  der  andern  im  hintersten  liegt, 
dass  somit  im  ersten  Falle  Keimlager  und  Oviduct  die  entgegengesetzten 
Pole  des  Organs  bezeichnen,  während  sie  im  andern  unmittelbar  neben- 
einander liegen. 

Zu  der  ersten  Gruppe  gehört  die  Unterfamilie  der  Sidinae,  zu 
der  zweiten  alle  übrigen  Cladoceren,  also  die  vier  Unterfamilien  der 
Daphninae,  Lynceinae,  Leptodorinae  und  P  o  I  y  p  h  e  m  i  n  a  e. 

Bei  beiden  Ovarialformen  kann  man  dieselben  Abschnitte  des  Eier- 
stocks unterscheiden. 

Als  Keimlager  bezeichne  ich  hier,  wie  schon  früher  bei  Lepto- 
dora  den  Theil ,  in  welchem  noch  keine  Gruppirung  der  Zellen  einge- 
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treten  ist,  sei  es  nun,  dass  sieh  innerhalb  desselben  noch  eine  »Keim- 
scheibe« unterscheiden  lüsst,  oder  nicht.  Ausser  bei  Leptodora 
ist  es  mir  bei  keiner  Daphnoide  gelungen,  diese  letztere  zu  conslatiren, 
dort  aber  besteht  sie,  wie  ich  mich  von  Neuem  wieder  Überzeugt 
habe,  und  zwar  als  eine  rundliche,  amöbenartig  ihre  Gestalt 
ändernde  Scheibe  freienProtoplasma's  mit  sehr  zahlreich 
eingestreuten  Kernen,  welche  nachweislich  frei  in  dem 
flüssigen  Protoplasma  schw  immen.  Ich  betone  dies  ausdrück- 
lich, weil  es  neuerdings  von  Clais  in  Zweifel  gezogen  wird  (a.  a.  O. 
p.  391).  Es  handelt  sich  hier  sicherlich  nicht  um  »frühzeitig  selbst- 
ständig gesonderte  Zelleinheilen« ,  wie  durch  die  in  Abhandlung  I 
(p.  57  und  58)  mitgethcilte  Beobachtung  tan zen der  Bewegungen 
dieser  Kerne  wohl  Uber  allen  Zweifel  festgestellt  ist.  Wohl  aber 
gebe  ich  gern  zu,  dass  das,  was  wir  bei  den  Übrigen  Daphniden 
vom  Kcimlager  sehen  wirklich  schon  Zellen  sein  können,  wenn  es  vor- 
läufig auch  noch  nicht  gelungen  ist,  den  sichern  Nachweis  dafür  zu 
führen,  der  schliesslich  wohl  auch  nicht  von  sehr  wesentlicher  Bedeu- 
tung ist.  Dass  eine  »Keimscheibe«  nur  bei  der  einen  Gattung 
Leptodora  zu  finden,  ist  freilich  auffallend  genug  und  hülle  mich 
längst  an  meiner  Deulung  dieses  Gebildes  irre  gemacht,  wenn  ich  das- 
selbe nicht  an  jedem  Individuum  genau  in  derselben  Weise  als  inte- 
grirenden  Bestandteil  des  Keimlagers  wiederfände  und  zwar  stets  bei 
jungen  Thieren  überfüllt  mit  Kernen,  bei  allen,  am  Schluss  ihrer  Fort- 
pflanzungsthätigkeit  angelangten  nur  mit  spärlichen  Kernen  versehen. 

So  viel  steht  jedenfalls  fest  ,  dass  sich  bei  allen  Cladoceren  im 
Kcimlager  eine  grosse  Anzahl  von  Keimzellen  bildet,  welche  zuerst 
ohne  bestimmte  Anordnung  eine  compacte  Masse  darstellen ,  dann  aber 
zu  jenen,  zuerst  von  P.  E.  Müller  erkannten  Gruppen  zusammentreten, 
den  Keim zellgruppen  oder  Keimgruppen. 

Diese  Keimgruppen,  aus  deren  jeder  unter  Umständen  ein  Ei 
hervorgeht,  liegen  zuerst  noch  unregelmässig  oder  wenigstens  mehr- 
zcilig  geordnet  nebeneinander  und  man  kann  diesen  Abschnitt  des 
Eierstocks  —  wie  ich  es  früher  bei  Leptodora  aus  praktischen  Grün- 
den gelhan  habe  —  als  Keim  stock  dem  Keimlager  gegenüber- 
stellen. Eine  scharfe  Sonderung  ist  übrigens  nicht  tbunlich,  denn 
keineswegs  Uberall  präsenliren  sich  die  jüngeren  Keimgruppen  so  selbst- 
sländig,  als  ein  besonderer  Abschnitt  des  Ovariums,  wie  dort. 

Auf  den  Keimstock  folgt  nun  der  Abschnitt,  welcher  die  älteren 
Keimgruppen,  d.  h.  die  reifenden  Eier  enthält.  Bei  Lepto- 
dora stellt  er  sich  als  eine  Reihe  von  Kammern  dar,  deren  jede  eine 
Keimgruppe  einschliessl ,  aber  auch  die  Katnmerbildung  tritt  durchaus 
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nicht  überall  so  scharf  hervor ,  wie  dort,  und  so  ist  vielleicht  der  von 
Claus  neuerdings  vorgeschlagene  Name  »Ei bchäl ler« ,  weil  allge- 
meiner, für  diesen  Abschnitt  des  Ovariums  dem  von  mir  für  Lepto- 
d  o  r  a  angenommenen  der  Kammers  Sole  vorzuziehen.  Ob  das  Aus- 
sehen von  Kammern  zu  Stande  kommt  oder  nicht,  hängt  lediglich  da- 
von ab,  ob  die  dünne  Ovarialscheide  sich  zwischen  die  einzelnen 
reifenden  Keimgruppen  einsenkt  oder  nicht  ;  eine  wirkliche  Follikel— 
bildung  mit  geschlossener  Epithelschicht  wie  bei  den  Insecten  kommt 
hier  nirgends  vor. 

Der  Unterschied  zwischen  den  Ovarien  der  ersten  und  der  zweiten 
Art  besteht  nun  lediglich  in  der  Richtung ,  in  welcher  die  drei  Haupt- 
abschnitte des  Eierstockes  aufeinander  folgen.  Bei  den  einen  (Sidinen) 
bildet  das  Keimlager  den  vordersten  Abschnitt,  darauf  folgt  der  Keim- 
stock, weiter  nach  hinten  und  zu  hinterst  der  Eibcbältcr.  Letzterer 
grenzt  somit  unmittelbar  an  den  Eileiter,  und  die  reifen  Eier  können 
ohne  Schwierigkeit  ihren  Weg  in  den  Brutraum  nehmen. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Cladoccren  aber  folgen  sich  diese  Ab- 
schnitte in  umgekehrter  Richtung:  zu  hinterst  das  Keimlager,  davor  der 
Keimslock  und  ganz  vorn  der  Eibehälter.  Da  nun  auch  hier  der  Eileiter 
sich  an  das  Hinterende  des  Eierstocks  ansetzt,  so  müssen  die  reifen 
Eier  durch  oder  neben  dem  Keimslock  und  Keimlager  vorbei  sich 
quetschen  und  so  den  Oviduct  gewinnen,  wie  ich  dies  bei  Leptodora 
des  Nilheren  auseinander  gesetzt  habe. 

Beide  Eierstocksformen  lassen  sieh  nicht  auseinander,  sondern  nur 
aus  einer  gemeinschaftlichen  Grundform  ableiten  und  diese  liegt  uns 
heute  noch  in  den  Ovarien  der  Embryonen  und  ganz 
jungen  Thiere  vor.  Sowohl  bei  Sidinen,  als  bei  allen  anderen 
Cladocercn  wird  das  Ovarium  als  ein  kleiner  ovaler  oder  länglicher 
Körper  angelegt,  an  dem  noch  keinerlei  Abschnitte  zu  unterscheiden 
sind.  P.  E.  Müller  hat  bereits  das  Ovarium  von  Lcptodora-Ernbryonen 
als  einen  ovalen  Körper  aus  protoplasmalischer  Grundsubstanz  mit  ein- 
gestreuten Kernen  bestehend  beschrieben  und  ich  kann  seine  Angabe 
für  Leptodora  bestätigen  und  hinzufügen,  dass  bei  Sida  (Fig.  48  A) 
das  Organ  sich  nur  durch  die  länger  gestreckte  Gestalt  von  Leptodora 
unterscheidet,  sowie  bei  Daphnia  Tu  lex  (Fig.  48  B)  durch  eine 
spindelförmige  Gestalt.  Feine  Fäden  befestigen  das  Vorder-  und  Hinter- 
endc  des  Organs  an  die  Haut,  aus  dem  hinlern  Faden  bildet  sich  der 
Eileiter.  Ich  lasse  ganz  die  Frage  bei  Seite,  ob  die  Kerne  des  jugend- 
lichen Ovariums  nur  scheinbar  frei  sind  oder  ob  bereits  Protoplasma- 
höfe sich  um  sie  abgespalten  haben,  jedenfalls  fehlt  noch  jede  Bildung 
von  Keimgruppen,  es  existirt  also  vom  Eierstock  nichts  als  das  Kejm- 
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Inger.  Von  dieser  gemeinsamen  Grundform  entwickeln  sich  nun  die 
beiden  Eierstocksarien  der  Daphniden  dadurch,  dass  bei  den  Sidi- 
nen  die  Bildung  der  Keimgruppen  am  hinteren  Endo  dieses  primären 
Eierstocks  vor  sich  geht,  bei  den  übrigen  am  vorderen,  bei  den 
ersten  kommt  Keimstock  und  Kibehalter  hinler  das  Keimlager,  bei 
letzteren  vor  dasselbe  zu  liegen.  Da  nun  der  Oviduct  stets  seine  Lage 
am  Hinterende  des  ürganes  beibehält,  so  kommen  l>ei  allen  Clado- 
ceren,  mit  Ausnahme  derSidinen,  Keimlager  und  Eileiter  neben 
einander  zu  liegen  und  die  Folge  davon  ist  jener  bereits  erwähnte  um- 
ständlichere Ausleitungs-Mechanismus. 

Diese  conslanle  Lage  des  Eileiters  kann  ihren  Grund  nur  in  der 
Notwendigkeit  haben ,  dass  die  Eier  vou  hinten  her  in  den  Brutraum 
einströmen.  Ueberall,  bei  den  verschiedensten  C  lad oeeren- Formen 
mündet  der  Eileiter  am  hinteren  Ende  des  Brutraumes,  uumillelbar 
vor  der  Verschlus.svorrichtung  desselben.  Warum  dies  so  sein  muss, 
ist  mir  niehl  ganz  klar  geworden,  doch  hangt  es  vielleicht  mit  der 
langen  wurstförmigen  Gestalt  der  frisch  eintretenden  Eier  zusam- 
men, die  fast  die  ganze  Länge  des  Brutraumes  in  Anspruch  nimmt 
und  eine  in  der  Mitte  des  Brutraumes  gelegene  Mündung  verbietet, 
während  dieselbe  ganz  vorn  zwar  der  Ausdehnung  der  Eier  Raum 
bieten  könnte,  allein  das  unmittelbar  davor  gelegene  Herz  während  des 
Flidurchtritles  störend  beeinflussen  würde.  Ohnehin  liesse  sich  nicht 
einsehen,  wie  eine  vordere  Mündungsstelle  durch  all  mal  ige  Um- 
wandlung gewonnen  werden  könnte,  wenn  die  mittlere  für  den  Ei- 
durchtritl  unbrauchbar  ist. 

Die  auffallendste  Eigentümlichkeit  des  Daphnoidenovariums  liegt 
in  der  Bildung  jener  Keimgruppen,  welche  —  wie  ich  schon 
in  Abhandlung  I  angegeben  habe  —  nirgends  fehlen  und  über- 
all aus  je  vier  Zellen  bestehen,  von  denen  bei  allen  mir 
bekannten  Cladoceren  stets  die  drille  (vom  Keimlager  aus 
gerechnet)  zum  Ei  wird1). 

V)  Wenn  Clais  (p.  i90)  mir  dio  Meinung  zuschreibt,  die  zweite  Zelle  jeder 
Koimgruppc,  nicht  die  dritte,  wie  Müller  angiebl,  werde  zum  Ei,  so  beruht  dies 
auf  dem  Missverstchcn  einer  vereinzelten  Stelle  meiner  Abhandlung  über  Bau  und 
Lebensw.  der  Leptodora.  Es  heisst  nämlich  dort  (p.  399):  «die  zweite  Zelle  vom 
blinden  Ende  des  Ovar  i  ums  ausgerechnet«  werde  zum  Ei ;  das  blinde 
Ende  ist  nun  natürlich  das  dem  Eileiter  entgegengesetzte,  dieses  enthalt  aber  bei 
Leptodora  nicht  das  Keimlager;  die  zweite  Zelle  vom  blinden  Ende  aus  ge- 
rechnet ist  die  dritte  vom  Keimlager  aus,  ich  stimme  also  genau  mit  der 
Angabc  Millers  übereiu.  Uebrigens  gebe  ich  gern  zu,  dass  diese  Zahlung  vom 
blinden  Endo  her  ungeschickt  ist,  gerade  oben  wegen  der  verschiedenen  Lage  des 
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Kaum  minder  eigenthümlich  ist  dann  ferner  die  Rolle ,  welche  das 
Epithel  des  Eierstockes  spielt.  Dieses  Epithel  ist  bisher  theils 
gänzlich  übersehen,  theils  doch  verkannt  worden,  und  dies  rührt  ein- 
fach daher,  dass  es  nur  sehr  ausnahmsweise  in  der  Form  eines  gewöhn- 
lichen Epithels  auftritt,  sondern  entweder  in  Form  kleiner,  höchst 
unscheinbarer,  zerstreut  der  culicularen  Ovarialscheide  ansitzenden 
Zellen,  oder  aber  in  Gestalt  mächtiger  Blasen,  deren  blosses  Aussehen 
nicht  wohl  auf  die  Vermulhung  führen  kann ,  dass  man  es  mit  einem 
Eierstocks-Epithel  zu  thun  habe.  Beide  Formen  gehen  aber  auseinander 
hervor  und  dieselbe  Zelle,  welche  zuvor  ein  unscheinbarer  Lückenfüller 

- 

zu  sein  schien,  schwillt  später  zu  einer  grossen  Blase  an,  um  noch 
spater  wieder  in  die  ursprüngliche  Kleinheit  zurückzusinken. 

In  der  kleinen  Form  sind  diese  Epithelzellen  bisher  ganz  übersehen 
worden,  in  der  That  gelingt  es  auch  nur  sehr  selten  am  Ovarium  des 
lebenden  Tbieres,  welches  halbreife  oder  nahezu  reife  Eier  beherbergt, 
eine  Epithelzelle  oder  vielmehr  deren  kleinen  Kern  zu  sehen.  Erst 
durch  Zusatz  von  Reagenlien  (schwache  Essigsaure)  erkennt  man,  dass 
der  structurlosen  Hülle  hier  und  da  zerstreut  kleine,  rundliche  oder  ge- 
schweifte Zellen  ansitzen  mit  kleinem,  ovalem,  wandstandigem  Kern. 
Ganz  so,  wie  ich  dies  für  das  Ovarium  von  Leptodora  beschrieben 
habe,  verhält  es  sich  bei  allen  Daphnoiden  in  dem  erwähnten  Sta- 
dium der  Eienlwicklung :  die  Epithelzcllen  beschränken  sich  auf  die 
kleinen  Lücken  und  Spalträume,  welche  zwischen  den  eng  aneinander 
gepressten  Zellen  der  Keimgruppen  und  der  Ovarialscheide  übrig 
bleiben ;  daher  auch  ihre  unregelmässige,  geschweifte  und  einseitig  zu- 
gespitzte Gestalt,  sie  sind  gewissermassen  Abgüsse  jener  Micken. 

So  unbedeutend  aber  die  Rolle  zu  sein  scheint,  welche  diese  Epi- 
thelzellen spielen  —  scheinen  sie  doch  nichts  weiter  zu  sein,  als 
Lückenfüller  —  so  wichtig  werden  dieselben  zu  gewissen  anderen 
Perioden  der  Eibildung  und  zwar  in  doppelter  Weise. 

Für  die  erste  Art  ihrer  Functionirung  giebt  die  Gruppe  der  Daph- 
ninac  das  auffälligste  Beispiel.  Bei  der  Gattung  Daphnia  ist  auch 
die  Erscheinung,  welche  das  Epithel  hervorruft,  bekannt  genug,  aber 
sie  ist  irrig  gedeutet  worden,  wie  ich  glaube,  und  zwar  sowohl  in  mor- 
phologischer, als  in  physiologischer  Hinsicht.  Sobald  nämlich  die  den 
ganzen  Eierstock  nach  vorn  hin  vollständig  ausfüllenden  reifen  Eier  in 
den  Brutraum  übergetreten  sind,  beginnt  für  die  Epithelzellen  eine  ganz 

Kcimlagcrs ;  die  Stelle  ist  in  der  That  auch  nur  aus  Verseben  so  stehen  geblieben, 
wahrend  ich  in  allen  andern  Angaben  stets  vom  koimlagcr  aus  gerechnet  und 
stets  die  dritte  Zelle  jeder  Keimgruppe  als  Eizelle  bezeichnet  habe. 
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neue  Thatigkeit,  sie  fangen  an,  sich  machtig  auszudehnen  und  ver- 
wandeln sich  in  äusserst  kurzer  Zeit  in  grosse,  wasserklare  Blasen, 
welche  bald  rundlich,  bald  polygonal  abgeplattet,  wie  Seifenblasen  sich 
übereinander  schichten.  Man  findet  dann  den  Kierslock  nicht  viel 
kleiner,  wie  vorher,  aber  in  seinem  ganzen  vordem  und  bei  weitem 
grössten  Theilc  mit  diesen  blasigen  Zellen  angefüllt. 

Dem  Aussehen  nach  sind  diese  Zellen  hingst  bekannt,  es  sind  die- 
selben Gebilde,  welche  Leidig  für  den  »Dollerstock«  hielt  und  ganz 
getreu  abbildete1),  wahrend  P.  E.  Müller  sie  als  blasiges  Bindegewebe 
(»tela  conjunetiva  vesiculosa«)  bezeichnete.  Auch  Clais  beschreibt  sie 
neuerdings  und  giebt  sie  im  Bilde  wieder.  Wenn  er  sie  indessen  für 
»mächtig  vergrösserle  degenerirte  Kerne  mit  aufgelöstem  verflüssigtem 
Kernkörper«  erklärt2),  so  möchte  sich  diese  Ansicht  wohl  kaum  als 
haltbar  erweisen.  Kerne,  die  für  sich  allein  ein  Gewebe  darstellen,  sind 
bis  jetzt  wenigstens  in  der  Histologie  unbekannt  gewesen.  Es  ist  dabei 
vor  Allem  übersehen,  dass  diese  Blasen  selbst  einen  ganz  regulären, 
wenn  auch  kleinen,  wandständigen  Kern  enthalten,  der  rundlich  oder 
oval  gestaltet  ist  und  einen,  die  Gestalt  des  Kernes  wiederholenden 
Nucleolus  enthält.  Levdig  hat  dies  bereits  richtig  gesehen  (a.  a.  O. 
Taf.  II,  Fig.  15) ;  am  lebenden  Thier  lässt  es  sich  nur  selten  erkennen 
(nur  bei  ganz  durchsichtigen  Arten,  z.  B.  bei  Daphnia  hyalina  Leyd.), 
sehr  wohl  aber  nach  Zusatz  von  Essigsäure.  Es  kann,  glaube  ich, 
kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  die  Blasen  des  ent- 
leerten Eierstocks  nichts  Anderes  sind,  als  die  gewaltig 
aufgeschwollenen  Epilhelzellen ;  diese  Zellen  besitzen  in 
hohem  Grade  die  Fähigkeit,  sich  mit  Flüssigkeit  zu  imbibiren,  wie  dies 
früher  schon  bei  Gelegenheit  der  Nährkammerbildung  von  Leptodora 
dargethan  wurde.  Ob  diese  Eigenschaft  sie  von  anderen  Epilhelzellen 
abscheidet,  darf  wohl  bezweifelt  werden,  da  alle  die  Fähigkeit  der  Be- 
sorption  in  hohem  Maasse  besitzen  und  es  möchte  hier  wohl  mehr  von 
den  Druckverhältnissen  im  Innern  des  Ovariums  abhängen,  dass  die 
Imbibition  einen  so  hohen  Grad  erreichen  kann,  als  von  besonderen, 
diesen  Epilhelzellen  vor  anderen  znkommenden  Eigenschaften. 
Jedenfalls  ist  es  bei  Leptodora  vollkommen  sicher  zu  stellen,  dass 
das  kleine  Plattenepithel  der  Ovarialscheide  allmalig  zu  den  Blasen  an- 
schwillt, dass  beide  also  identische  Gebilde  sind. 

Uebrigens  treten  die  Epithelzellen  in  dieser  blasigen  Form  nicht 
etwa  blos  nach  der  jedesmaligen  Entleerung  des  Eierstocks  von  reifen 

* 

I)  Naturgeschichte  der  Dnphmdon,  Tof.  II,  Fig.  <5. 
?)  o.  a.  0.  p.  191. 
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Eiern  auf,  sondern  wie  Claus  neuerdings  richtig  angegeben  hat,  auch 
schon  bei  der  ersten  Erzeugung  von  Eiern  im  jungen  Thier. 

Wenn  ich  aber  auch  der  Darstellung,  welche  Claus  von  dem  ersten 
Erscheinen  dieser  Blasen,  ihrem  Wachsthum  und  der  Vermehrung 
ihrer  Anzahl  gegeben  hat,  beistimmen  kann,  so  vermag  ich  doch  wieder 
nicht  mit  ihm  einerlei  Meinung  zu  sein  in  Bezug  auf  dieFunction 
dieser  Zellen. 

Claus  sieht  die  Bedeutung  des  »blasigenj Gewebes«  vornehmlich 
tiarin,  dass  dasselbe  »die  leichte  Verschiebbnrkeit  und  Beweglichkeit 
tler  Eikörper  ermöglicht,  das  Fortrücken  von  Wintereiern  neben  einer 
grossen  Zahl  vorausliegcnder  unreifer  Eikörper  (-Keimgruppen)  und 
wiederum  die  Austreibung  am  hinteren  Abschnitt  des  Ovariums  in  den 
Brutraum  unterstUzt«  (a.  a.  0.  p.  394). 

Das  Letztere  kann  wohl  deshalb  nicht  stattfinden,  weil  das  »blasige 
Gewebe«  nicht  mehr  vorhanden  ist,  sobald  reife  Eier  im  Ovarium  vor- 
handen sind.  Vielmehr  sind  dann  —  wie  sogleich  näher  ausgeführt 
werden  soll  —  die  Epithelzellen  wieder  auf  kleine  Lückenfüller  zu- 
sammengeschrumpft. Was  aber  die  »leichte  Verschiebbarkeit  und  Be- 
weglichkeit der  Eikörper«  betrifft,  so  darf  nicht  Ubersehen  werden,  dass 
es  Arten  giebl,  bei  welchen  ein  »blasiges  Gewebe«  in  der  Art  wie  bei 
Daphnia  gar  nicht  vorkommt,  sobeiSida,  Daphnella,  Leplo- 
dora,  Polyphemus.  Auch  »das  Fortrücken  von  Wintereiern  neben 
einer  grossen  Zahl  vorausliegender  unreifer  Eikörper«  kann  keine  Stütze 
der  vermutheten  mechanischen  Functionirung  des  »blasigen  Ge- 
webes« abgeben,  so  plausibel  auch  auf  den  ersten  Blick  eine  solche 
Auffassung  zu  sein  scheint,  und  so  richtig  die  dieser  Deutung  zu 
Grunde  liegende  Thatsache  auch  ist,  dass  nilmlich  bei  gewissen  Daph- 
niden  stets  »unreife  Eikörper«  vor  der  Wintereigruppe  liegen  und 
dem  Wachsthum  der  Eizelle  im  Wege  zu  stehen  scheinen.  Wie  aus  der 
unten  folgenden  Schilderung  der  Wiutereibildung  bei  den  Gattungen 
Daphnia  und  Moina  hervorgehen  wird,  findet  nämlich  ein  solches  Vor- 
beidefiliren  des  wachsenden  Wintereies  an  oder  neben  den  davor  ge- 
legenen »unreifen  Eikörpern«  gar  nicht  statt;  diese  letzleren  lösen  sich 
vielmehr  auf  und  dienen  zur  Ernährung  der  Wintereizelle  oder  besser 
»Wintereigruppe«. 

Am  sichersten  erkennt  man  die  wahre  Bedeutung  der  blasigen 
Epithelzellen,  wenn  man  ihre  Entwicklung  verfolgt.  Im  Ovarium  des 
reifen  Embryo  fehlen  sie  noch  vollständig.  Sehr  bald  aber  nach  der 
Geburt  fangen  sie  an,  sich  bei  Daphnia  und  Verwandten  zu  ent- 
wickeln und  zwar  vor  dem  Keimlager.    Das  Ovarium  verlängert  sich 
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nach  vorn,  nicht  aber  durch  blosse  Vergrösserung  des  Keimlagers,  son- 
dern wesentlich  durch  Entstehung  blasiger  Epithelzellen,  welche  rasch 
heranwachsen  und  dann  die  Hälfte  oder  selbst  mehr  des  Ovariums 
bilden,  wie  dies  Glaus  ganz  richtig  abbildet  (a.  a.  0.  Fig.  16).  Nun 
gruppiren  sich  die  Zellen  des  Keimlagers  zu  Keimgruppen,  welche  sich 
vom  Keimslock  loslosen  und  theils  durch  ihre  eigene  Volumzunahme, 
theils  aber  dadurch,  dass  hinter  und  Uber  ihnen  ebenfalls  Epithelzellen 
anschwellen  ,  mitten  in  die  blasigen  Zellen  hineingeschoben  werden 
(Claus:  Fig.  I8u.  19).  Einige  Zeil  hindurch  wachsen  dann  beide  Theile 
und  die  Epithelzellen  erreichen  zuletzt,  wie  bekannt,  eine  sehr  bedeu- 
tende Grösse.  Dann  aber  tritt  Stillstand  ein,  sei  es  aus  inneren  Wachs- 
(humsgesetzen,  sei  es,  weil  der  Raum  zu  weiterer  Ausdehnung  fehlt,  und 
nun  wachsen  nur  noch  die  reifenden  Eigruppen  und  in  dem  Maasse,  als 
sie  immer  starker  anschwellen,  drängen  sie  das  blasige  Gewebe  mehr  und 
mehr  zusammen,  und  iu  Ovarien  milreifenEiernfindetsich 
niemals  mehr  eine  Spur  von  den  Blasen,  sie  sind  viel- 
mehralle bis  zu  vollständiger  Unsichtbar  keil  zusammen- 
geschrumpft, und  der  gesammte  Raum,  der  vorher  von 
ihnen  eingenommen  wurde,  wird  jetzt  von  den  Eiern 
erfüllt. 

Dass  sie  aber  nicht  vollständig  zerstört,  sondern  in  geschrumpftem 
Zustande  noch  vorhanden  sind,  beweist  der  vorhin  schon  angeführte 
Umstand  ihres  Wiedererscheinens  unmittelbar  nach  der  Entleerung  der 
Eier.  Sic  müssen  sich  also  sofort  wieder  mit  Flüssigkeit  füllen,  sobald 
der  übermächtige  Druck  aufhört,  der  vorher  auf  ihnen  lastete. 

Nun  spielen  sie  wieder  genau  die  Rolle,  wie  vorher  bei  der  ersten 
Eibildung.  Eine  Anzahl  von  Keimgruppen  (bei  der  Bildung  von  Sommer- 
eiern) löst  sich  vom  Keimslock  los  und  rückt  allmälig  zwischen  den 
blasigen  Zellen  vorwärts,  nicht  immer  in  geschlossener  Colonnc,  häufig 
auch  ganz  zerstreut  (Fig.  13  u.  15).  Die  Keimgruppen  wachsen  nun, 
und  es  ist  bekannt  genug,  wie  rapide  sie  wachsen,  und  in  demselben 
Maasse  schrumpfen  die  blasigen  Zellen  wieder  zusammen.  Darf  man 
nun  daran  denken,  dass  die  Flüssigkeil,  welche  diese  Epilhelzellen  ent- 
halten ,  Blutplasma  ist  oder  doch  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Blute 
nahe  kommt,  wie  könnte  man  sich  da  des  Gedankens  erwehren,  dass 
es  sich  um  einen  Ernährungs Vorgang  handelt,  dass  die 
blasigen  Zellen  bestimmt  sind,  Blutplasma  herbeizu- 
schaffen und  an  die  wachsenden  Keimzellen  wieder  ab- 
zugeben? 

Auch  Claus  hat  nicht  ausschliesslich  eine  mechanische  Bedeu- 
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tuog  der  blasigen  Zellen  in's  Auge  gefasst,  er  erwägt  den  Gedanken,  ob 
man  nicht  dem  »grossblasigen  Gewebe«  des  Eibehalters  bei  der  Dotter- 
bereilung  eine  wesentliche  Rolle  zuschreiben  könne  und  streift  da- 
mit insofern  an  die  hier  vertretene  Auffassung,  als  diese  ja  auch  den 
blasigen  Zellen  eine  nutritive  Bedeutung  zuschreibt.  "Man  würde  sich 
etwa  vorstellen ,  dass  dasselbe  die  Ueberführung  der  Dottersubstanz 
und  insbesondere  des  Fettes  aus  den  Saften  in  den  Eikörper  vermittele 
und  Anhallspuncle  für  diese  Auffassung  in  dem  Auftreten  von  Fett- 
kugeln theils  zwischen  den  Blasen ,  theils  in  der  Flüssigkeit  der  Blasen 
selbst  finden«  (p.  39i). 

Wenn  Claus  diesen  Gedanken  wieder  verwirft,  so  thut  er  es,  wie 
mir  scheint,  mit  Recht.  In  dieser  Weise,  d.  h.  als  DrUsenzellen, 
welche  Stoffe  aus  dem  Blute  abscheiden,  wie  sie  zur  »Dotierbereitung« 
erforderlich  sind,  funetioniren  die  blasigen  Epithelzellen  wohl  schwer- 
lich. Allerdings  finden  sich  zuweilen  auch  feste  Stoffe  in  ihnen,  und  ich 
war  selbst  früher  geneigt,  diese  als  Abseheidungen  der  Zellen  zu  be- 
trachten. Dies  wäre  indessen  nicht  richtig,  denn  wo  kugelförmige 
oder  anders  gestaltete  Ballen  proteinhaltiger  Substanzen  oder  feinkörnige 
Flockeneben  solcher  Stoffe ,  oder  endlich  Felltropfen  in  den  blasigen 
Epithelzellen  sich  vorlinden,  da  sind  sie  nicht  aus  dem  Blute  abge- 
schieden, sondern  sie  rühren  von  der  Auflösung  einer  Keimzellengruppe 
her,  wie  solche  spater  noch  nähere  Darstellung  finden  wird.  Bei  der  , 
Sommereibildung  von  D  a  p  h  n  i  a ,  welche  das  grossblasige  Gewebe  am 
schönsten  aufweist,  findet  man  keine  festen  Theile  in  den  blasigen 
Zellen,  vielmehr  nur  klare  durchsichtige  Flüssigkeit  und  dies  nicht  nur 
zu  einer  gewissen  Periode  der  Eibildung,  sondern  vom  Anfang  der- 
selben bis  zum  Heranwachsen  der  reifen  Eier  und  dem  damit  verbun- 
denen Schwinden  der  Blascnzellen.  Wohl  werden  Stoffe  in  fester  Form 
abgeschieden  und  in  der  Umgebung  des  Ovariums  abgelagert,  gewisser- 
massen  aufgespeichert,  hauptsächlich  Fett,  wohl  hat  es  auch  häufig  den 
Anschein,  als  lägen  diese,  beiDaphnia  magnaz.  B.  gel  brothen  Fett- 
kugeln im  Ovarium  selbst,  zwischen  oder  in  den  blasigen  Zellen, 
aber  so  täuschend  dieser  Anschein  auch  oft  sein  kann ,  in  Wahrheit  ist 
es  immer  nur  das  den  Eierstock  eng  umspinnende  Gewebe  des  Fetl- 
körpers,  welches  diese  Stoffe  enthält  und  zwar  zu  ganz  bestimmten 
Perioden  der  Eibildung  in  ganz  besonderer  Menge. 

Ith  glaube .  dass'das  blasige  Gewebe  (Epithel)  bei  der  Sommerei- 
ßildung  von  Daphnia  und  Verwandten,  wahrscheinlich  auch  noch  bei 
vielen  anderen  Daphniden  die  Rolle  eines  Ernährungs- 
apparates spielt,  aber  nicht  dadurch,  dass  es  Stoffe  aus  dem  Blute 
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abscheidet  und  in  sich  aufspeichert,  sondern  einfach  dadurch,  dass  es 
Rlut  ansaugt,  sich  mit  Blut  füllt. 

Allerdings  lässt  es  sich  nicht  erweisen,  dass  der  flüssige  Inhalt 
der  Blasen  wirklich  Blutplasma  ist  und  nicht  etwa  reines  Wasser.  Aber 
abgesehen  von  der  geringen  Wahrscheinlichkeit  der  letzteren  Ver- 
mulhung  lässt  sich  die  nutritive  Bedeutung  des  b  blasigen  Gewebeso 
noch  von  anderer  Seite  her  höchst  wahrscheinlich  machen. 

Ich  habe  schon  erwiihnt,  dass  nicht  bei  allen  Daphnoiden  das 
Epithel  diese  exquisit  blnsigc  Beschaffenheit  annimmt  und  kann  noch 
hinzufügen,  dass  auch  die  Bildung  der  ersten  Wintcreier  gerade  bei 
solchen  Cladoceren  ohne  Hülfe  grossblasiger  Zellen  erfolgt,  bei  deren  Som- 
mereibildung  sie  am  stärksten  entwickelt  sind:  bei  einzelnen  Daph- 
ninae  (Moina).  Dies  scheint  gegen  meine  Deutung  zu  sprechen, 
denn  wenn  ein  solcher  Apparat  für  die  Ernährung  der  Eier  nothwendig 
ist,  so  mUsste  er  sich  überall  finden,  so  möchte  man  denken. 

Fasst  man  aber  die  Verhältnisse  näher  ins  Auge,  so  kommt  man  zu 
einem  anderen  Resultat. 

Was  zuerst  das  Fehlen  des  grossblasigen  Gewebes  bei  gewissen 
Cladoceren  angeht,  so  stellt  sich  heraus,  dass  dasselbe  zusammen- 
trifft mit  gewissen  Eigentümlichkeiten  in  der  anatomischen  Lagerung 
des  0 vai  imns. 

Das  grossblasige  Gewebe  (in  der  Art,  wie  es  bei  Da  phnia  und 
Mo ina  vorkommt)  fehlt  bei  den  Gattungen  Polyphemus  und  Lep- 
todora;  bei  der  ersteren  habe  ich  überhaupt  niemals  blasig  geschwell- 
tes Epithel  beobachtet,  bei  der  letzteren  kommt  es  nur  in  der  nachher 
zu  besprechenden  Form  eines  Resorptionsapparales  vor.  Bei  Beiden 
nun  besitzt  der  Eierstock  eine  ganz  eigenthümliche  Lage ,  er  liegt  näm- 
lich ganz  frei,  unbeengt  von  anderen  Organen  und  schwimmt  so 
ge wissermassen  frei  im  Blutslrom. 

Umgekehrt  finden  wir  dagegen  in  der  ganzen  Familie  der  Daph- 
ninae,  bei  welcher  das  blasige  Gewebe  seine  höchste  Ausbildung  er- 
reicht, das  Ovarium  in  seiner  ganzen  Länge  zwischen  Darm  und  Mus- 
kulatur eingeklemmt,  jedenfalls  also  nur  von  einem  sehr  schwachen  und 
dünnen  Blutstrom  umspült. 

Es  leuchtet  ein,  dass  bei  Polyphemus  und  Leptodora  ein  besonderer 
Apparat  für  Zuleitung  von  Blut  zu  den  wachsenden  Keimzellen  über- 
flüssig war,  während  andererseits^die  Annahme  nahe  liegt,  dass  bei  der 
zweiten  Gruppe  ein  so  rasches  Wachsthum  der  Keimzellen,  wie  es 
thatsächlich  stattfindet,  wohl  erst  durch  Beigabc  eines  solchen  Appa- 
rates möglich  wurde ,  der  wie  ein  Schwamm  das  Blutplasma  von  allen 
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Seiten  her  ansaugt,  um  es  dann  —  wahrscheinlich  auf  den  Druck  der 
wachsenden  Keimzellen  hin  —  an  diese  wieder  abzugeben. 

Mit  dieser  Auffassung  verträgt  es  sich  sehr  wohl ,  dass  wir  bei 
nabestehenden  Gattungen  ein  ganz  verschiedenes  Verhallen  finden.  So 
kommt  bei  der  marinen  Poly phemiden- Gattung  Eva dne,  nach  den 
Abbildungen  P.  E.  Müllbr's  zu  schliessen ,  ein  sehr  exquisites  blasig 
aufgequollenes  Eierstockepilhel  vor,  denn  ich  glaube  nicht  zu  irren, 
wenn  ich  nach  Lage  und  Aussehen  des  von  diesem  Beobachter  als  be- 
sonderer Theil  des  Thieres  beschriebene  »Organum  vesiculosuma  für 
eine  Reihe  mächtig  angeschwollener,  blasiger  Eierstocks  -Epithelzellen 
halte ,  welche  hier  sich  bis  in  den  grossen  Blutsinus  hinein  erstrecken, 
welcher  das  Herz  einsch Messt  und  welcher  hier  eine  noch  grössere  Aus- 
dehnung besitzt,  als  bei  By thotrephes.  Evadne  ist  mir  aus 
eigener  Anschauung  nicht  bekannt,  der  MüLLERschen  Abbildung  nach 
(a.  a.  0.  Tab.  VI,  Fig.  41)  muss  aber  hier  das  Ovarium  eng  eingepresst 
liegen  zwischen  Darm  und  Muskulatur,  so  dass  es  sehr  erklärlich  wäre, 
warum  hier  die  Epithelzellen  zu  so  auffallend  grossen  BluUmsaugern 
sich  entwickelt  haben. 

Volle  Sicherheit  Uber  diesen  Fall  kann  naturlich  nur  die  erneute 
Untersuchung  geben ,  dass  jedoch  die  Ansicht  Müllbr's,  nach  welcher 
das  »Organum  vesiculosuma  gewissermassen  als  Balancirstange  dienen 
und  die  Embryonen  und  Eier  in  der  Mitte  des  Brutsackes  erhalten  soll, 
damit  der  Körper  des  Thieres  dadurch  das  Gleichgewicht  wahre  (a.  a.  O. 
p.  239),  wenig  Wahrscheinlichkeil  für  sich  hat,  glaube  ich  auch  jetzt 
schon  behaupten  zu  dürfen. 

Man  kann  ohne  Zweifel  dieser  Auffassung  vom  Functioniren  des 
»grossblasigen  Gewebes«  manche  Einwurfe  machen,  aber  von  allen 
scheinbar  widersprechenden  Thatsachen  habe  ich  doch  keine  gefunden, 
die  sich  nicht  auflösen  und  bis  zu  einem  gewissen  Punct  in  Harmonie 
bringen  Hesse. 

So  könnte  man  fragen,  warum  denn  in  der  Familie  der  Sid  inen, 
die  doch  im  Ganzen  den  Daphninae  sehr  ähnlich  gebaut  sind,  das 
Epithel  nicht  als  blulsaugender  Apparat  auflritt,  oder  auch  warum  nicht 
bei  Bylhotrephes,  einer  Gattung,  deren  Eierstock  dicht  eingeklemmt 
liegt  zwischen  dem  Darm  und  der  gerade  hier  aussergewühnlich  machtig 
entwickelten  Muskulatur  der  Raubbeine? 

Darauf  ist  zuerst  zu  antworten,  dass  durchaus  nicht  jede  vortbeil- 
hafte  Einrichtung  sich  bei  allen  Mitgliedern  einer  Thiergruppe  vorzu- 
finden braucht,  dass  sogar  bei  nahe  verwandten  Gattungen  anatomische 
Verschiedenheiten  des  Übrigen  Körpers  bei  der  einen  das  Entstehen 
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einer  solchen  Einrichtung  verbieten  konnten,  welche  bei  der  anderen 
ganz  wohl  möglich  war. 

Dieser  Fall  scheint  mir  bei  Bythotrephes  vorzuliegen.  Der 
Raum,  in  welchem  hier  der  Eierstock  liegt,  ist  ungewöhnlich  stark  von 
beiden  Seilen  her  eingeengt  und  da  zugleich  auch  der  Ausdehnung  des 
Organs  in  die  Länge  Schranken  gesetzt  sind  durch  die  Kürze  des 
ganzen  Rumpfes,  so  lässt  es  sich  wohl  begreifen,  dass  hier  einfach  der 
Platz  fehlte  für  Anbringung  des  voluminösen  grossblasigen  Gewebes. 
Sind  doch  selbst  die  Eier  von  Bythotrephes  ungewöhnlich  klein 
und  auch  der  Zahl  nach  sehr  beschränkt,  und  die  ungeschlechtliche 
Forlpflanzung  der  Art  würde  deshalb  ohne  Zweifel  weniger  rapide  vor 
sich  gehen,  als  bei  anderen  Daphniden,  beständen  nicht  andere 
Einrichtungen,  welche  —  wie  spater  gezeigt  werden  soll  —  das  Heran- 
wachsen der  Jungen  wesentlich  fördern. 

Ueberhaupt  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  das  blutansaugende 
Gewebe  durchaus  keine  unerlässliche  Bedingung  für  die  Eibildung 
solcher  Arten  zu  sein  braucht,  deren  Ovarien  nur  von  einem  schwachen 
Blutstrom  bestrichen  werden.  Nur  wird  die  Eibildung  langsamer  vor 
sich  gehen ,  wenn  die  Rlutzufuhr  eine  schwächere  ist.  Der  Besitz  des 
»blasigen  Gewebes«  ist  ein  bedeutender  Vorschub  für  die  Schnellig- 
keit der  Eibildung,  aus  dem  Fehlen  desselben  kann  aber  nicht  auf  die 
Unrichtigkeit  der  hier  vertretenen  Anschauung  von  seiner  physiolo- 
gischen Bedeutung  geschlossen  werden. 

Was  nun  den  anderen,  scheinbar  nicht  stimmenden  Fall  angeht,  so 
erklärt  sich  das  Fehlen  des  blulansaugenden  Gewebes  bei  den  Sidi- 
nen  (Sida,  Daphnella,  Lato  na  und  —  nach  der  Abbildung  V.  E. 
Milleh's  auch  Ilolopedium)  dadurch,  dass  die  Ovarien  hier  trotz  der 
scheinbar  ganz  gleichen  Lagerung,  wie  bei  den  Daphninen,  dennoch 
in  einem  geräumigeren  Blutsinus  gelegen  sind,  wie  man  besonders  in 
der  Ruckenansicht  bei  Sida  und  Daphnella  deutlich  erkennen  kann. 

Um  schliesslich  auch  noch  den  letzten  Einwurf  zu  berühren,  den 
ich  vorzubringen  wüsste:  das  Fehlen  der  blutansaugenden  Zellen  bei 
«ler  W  in  lere  i  bildung  gewisser  Gattungen,  so  glaube  ich  dieses  einfach 
dadurch  erklären  zu  können,  dass  es  bei  der  Bildung  von  Wintereiern 
überhaupt  nicht  auf  Schnelligkeit  ankommt.  Es  bleibt  sich  gleich,  ob 
das  Winlerei  einen  Tag  früher  oder  später  fertig  wird ,  da  es  sich  doeb 
erst  nach  Wochen  oder  Monaten  zum  jungen  Thier  entwickelt,  bei  der 
Bildung  von  Sommereiern  hingegen  rückt  jede  Stunde,  um  die  das  Ei 
früher  in  den  Brulraum  gelangt,  auch  die  Gehurt  des  jungen  Thieres 
und  damit  die  Hervorbringung  einer  dritten  Generalion  um  eben  so  viel 
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vor,  und  verbessert  somit  die  Aussicht  auf  massenhaftes  Hervorbringen 
von  Individuen  und  damit  auf  Erhaltung  der  Art. 

Uebrigens  fehlt  das  blutansaugende  Epithel  nur  bei  einzelnen  Gat- 
tungen aus  der  Gruppe  der  Daphninae,  und  auch  bei  diesen  nur  bei  der 
ersten  Ilervorbringung  von  Eiern.  Man  kann  auch  dann  ganz  bestimmt 
nachweisen,  warum  dasselbe  fehlt  —  einfach  aus  Mangel  an  Raum,  wie 
bei  der  Galtung  Moi  na  im  Näheren  gezeigt  werden  soll ;  bei  der  zweiten 
Eiproduction,  d.  h.  wenn  das  betreuende  Individuum  eine  bedeuten- 
dere Grösse  erlangt  bat,  tritt  auch  das  »blasige  Gewebe«  auf. 

Ich  erwühnte  oben ,  dass  das  Epithel  des  Eierstocks  in  doppelter 
Weise  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Eibildung  spiele.  Die  erste  Art  seiner 
Functionirung  wurde  soeben  dargelegt,  es  vermittelt  die  Blutzufuhr  zu 
den  wachsenden  Keimzellen ,  die  andere  ist  wohl  in  ihrer  Bedeutung 
noch  höher  anzuschlagen,  denn  das  Epithel  ist  es,  welches 
a  uch  d  ie  Zu  fu  hr  gelösten  Pro  top  lasma's  vermittelt. 

Dass  eine  solche  für  die  Eibildung  unter  Umstünden  nolh  wendig 
sein  kann,  suchte  ich  in  der  ersten  dieser  Abhandlungen  darzulhun ; 
ich  suchte  zu  zeigen  ,  dass  ein  Winterei  bei  der  Gattung  Leptodora 
sich  niemals  aus  einer  einzelnen  Keimgruppe,  geschweige  denn  aus 
einer  einzelnen  Keimzelle  bilden  könne,  dass  vielmehr  zur  Bildung  eines 
Eies  je  zwei  vierzellige  Gruppen  gehören,  von  denen  die  eine  sich  voll- 
ständig zu  Gunsten  der  anderen  auflöst.  Ich  habe  gezeigt,  dass  es  die 
Epithelzellen  sind,  welche  diese  Auflösung  in  einer  sehr  merkwürdigen 
Art  vermitteln,  dass  sie  zu  schwellen  anfangen,  sobald  die  benachbarte 
Keimgruppe  sich  aufzulösen  beginnt,  dass  dann  das  Protoplasma  der 
Keimzellen  amöbenartig  in  die  Epithelzellen  einwandert,  sich  dort  auf- 
löst und  die  Epithelzellen  zu  beträchtlicher  Grösse  anschwellen  macht. 
Sie  vereinigen  sich  dann  zu  geschlossener  Lage  und  umgeben  nach  Art 
eines  gewöhnlichen  Follikelepilhels  die  in  Auflösung  begriffene  Keim- 
gruppe, um  am  Ende,  wenn  sie  alles  vorhandene  Protoplasma  aufge- 
nommen haben,  dasselbe  in  flüssigem  Zustande  au  die  benachbarte 
Eizelle  abzugeben  und  wieder  zu  ihrer  früheren  Unscheinbarkeit  zu- 
sammenzuschrumpfen. Die  Epilhelzellen  vermitteln  also  hier  die  Auf- 
lösung und  völlige  Aufsaugung  derjenigen  Keimzellen,  welche —  unfähig 
selbst  ein  Ei  auszubilden  —  als  Nährmalerial  für  eine  andere  Keim- 
gruppe dienen  sollen. 

Wie  ich  oben  bereits  andeutete,  kommt  nun  dieser  Vorgang 
keineswegs  blos  bei  Leptodora  vor,  sondern  hat  eine  sehr  weite 
Verbreitung.  Es  wird  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben,  dass  bei 
vielen  Daphniden  die  Auflösung  ganzer  Keimgruppen  ein  nolh- 
wendiger  und  unerlässlichar  Vorgang  der  Eibildung  ist ,  und  Uberall 
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wo  derselbe  eintritt,  ist  es  das  Epithel,  welches  die  Auflösung  ver- 
mittelt, ja  seihst  bei  pathologischen  Processen  der  regressiven  Ent- 
wicklung, wie  sie  z.  B.  in  Folge  von  Nahrungsentziehung  eintreten, 
spielt  ohne  Ausnahme  das  Eierstocksepithel  die  Rolle  eines  aufsaugenden 
Apparates. 

Nach  dieser  allgemeinen  Darstellung  vom  Bau  des  Eierstocks  und 
der  Bedeutung  seiner  Theile  wende  ich  mich  zum  Vorgang  der  Eibil- 
dung  und  werde  denselben  der  Reihe  nach  bei  den  verschiedenen 
Gruppen  der  Cladoceren  zu  schildern  versuchen. 

I.  Familie  der  Daphninae. 

Alle  Daphninae  besitzen  diejenige  Form  von  Ovarium,  bei  welcher 
das  Keimlager  ganz  hinten,  nahe  dem  Ausführungsgang  liegt.  Dieser 
selbst  ist  bei  keiner  der  hierher  gehörigen  Gattungen  direct  deutlich 
wahrzunehmen,  man  erkennt  ihn  nur  im  Moment  der  Eientleerung.  Bei 
allen  bildet  sich  das  Ei  aus  der  dritten  Zelle  einer  Keimgruppe,  bei 
allen  spielt  das  Eierstocksepilhel  eine  bedeutende  Rolle  und  zwar  so- 
wohl bei  der  Bildung  von  Sommer-  als  bei  der  von  Wintereiern. 

\.  Die  Galtung  Daphnia. 

Der  Eierstock  von  Daphnia  wurde  schon  von  Lkydio  im  Ganzen 
richtig  abgebildet,  wenn  man  davon  absieht,  dass  der  Zeichnung  eine 
irrige  Deutung  der  Theile  zu  Grunde  lag  und  dass  die  Vereinigung  von 
je  vier  Keimzellen  zu  einer  Keimgruppe  damals  noch  unbekannt  war. 
Erst  in  der  MüLLER'schen  Arbeit  wurde  dieses  Verhaitniss  klar  gelegt 
und  in  einer  nach  Daphnia  galeata  entworfenen  Zeichnung  darge- 
stellt (a.  a.  0.  Tab.  XIII,  Fig.  48).  Auf  dieser  hat  die  Dollerbil- 
dung  bereits  begonnen ,  feine  Dotterkugeln  und  je  ein  grosser  Oel- 
tropfen  sind  abgeschieden,  und  die  Eizelle  Uberragt  an  Volumen  bereits 
bedeutend  die  drei  sie  einschliessenden  Nahrzellen ;  drei  solcher  Keim- 
gruppen  sind  vorhanden ,  es  handelte  sich  also  um  die  Bildung  dreier 
Sommereier. 

Für  die  Bildung  der  Sommereier  ist  diese  Abbildung  in  der 
Thal  völlig  richtig  und  Claus  irrt,  wenn  er  bei  Daphnia  magna  zu 
linden  glaubte,  dass  in  jeder  der  vier  Zellen  sich  Dotter  bilde.  Aller- 
dings hat  es  oft  in  der  spateren  Zeit  der  Eibildung ,  wenn  die  Nahr- 
zellen schon  bedeutend  geschrumpft  sind,  sehr  tauschend  den  Anschein, 
als  lagen  Dotterkugeln  auch  in  ihnen,  dies  rührt  aber  daher,  dass  die 
Eizelle  mit  Beginn  der  Dotterabscheidung  die  Nährzellen  nach  oben 
(dorsal)  drangt  und  zugleich  unter  ihnen  hinaufwachst;  es  halt  dann 
oft  sehr  schwer,  die  Grenzen  der  Nahrzellen  zu  erkennen,  ich  habe 
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mich  aber  bei  Daphnia  Pulex,  Hyalina,  Magna  und  Longispina 
zur  Genüge  überzeugt,  dass  niemals  auch  nur  ein  Minimum  von  Dotter 
in  den  Nährzellen  entsteht,  dass  immer  nur  eine  von  den  vier 
Zellen  Dotter  in  sich  abscheidet  und  zum  Ei  wird. 

Ueber  die  Rolle,  welche  das  Epithel  dabei  spielt,  wurde  oben  ge- 
sprochen und  ich  bemerke  nur,  dass  bei  dem  normalen  Verlauf  des 
Processes  der  Sommereibildung  die  blasig  angeschwollenen,  meist 
enorm  grossen  Epithelzellen  keinerlei  feste  Stoffe  ein-  oder  zwischen 
sich  schliessen ,  vielmehr  nur  Flüssigkeit  —  nach  meiner  Auffassung  : 
Blutplasma.  Auch  keine  Felttropfen  finden  sich  in  ihnen,  wohl 
aber  werden  solche  in  grosser  Menge  in  dem  Bindegewebe  abgeschie- 
den, welches  den  vorderen  Theil  des  Ovariums  nelzarlig  umspinnt,  und 
es  ist  mir  aufgefallen ,  dass  diese  Feltablagerung  genau  zusammenfällt 
mit  der  Periode  der  Dotterbildung  in  den  Eizellen,  sowie  dass  die  Farbe 
der  Fettlropfen  genau  stimmt  mit  der  der  sog.  Oellropfen  der  betreffen- 
den Eier.  Bei  Daphnia  magna  und  longispina  sind  diese  orangerolh, 
und  unmittelbar  vor  ihrem  ersten  Auftreten  in  der  Eizelle  erscheinen 
sie  kleiner,  aber  sehr  zahlreich  in  dem  umspinnenden  Bindegewebe, 
um  etwas  später,  wenn  die  »Oellropfen <i  in  der  Eizelle  abgeschieden 
sind,  wieder  zu  verschwinden  oder  doch  bedeutend  reducirt  zu  wer- 
den. Es  scheint  also,  dass  dieses  Fett  zuerst  vom  Bindegewebe, 
welches  ganz  identisch  ist  mit  Fettkürper,  aus  dem  Blute  abgeschieden, 
dann  aber  wieder  gelöst  und  von  der  Eizelle  zum  zweiten  Male  abge- 
schieden werde,  ein  Vorgang,  der  lebhaft  an  das  Wachsen  der  Eizelle 
auf  Kosten  der  Nahrzellen  erinnert,  da  ja  auch  hier  das  Protoplasma 
der  Letzteren  erst  aufgelöst  werden  muss,  ehe  die  Eizelle  dasselbe 
assimiliren  und  wieder  in  den  gewöhnlichen  festweichen  Zustand  Uber- 
fuhren kann. 

Bei  neugeborenen  Weibchen  zeigt  sich  das  Ovarium  als  ziemlich 
langgestreckter  spindelförmiger  Körper,  der  nach  vor-  und  rückwürls 
in  einen  feinen  Faden  ausläuft  und  durch  diesen  an  die  Haut  befestigt 
ist.  In  dem  völlig  homogenen  Protoplasma ,  welches  die  Grundmasse 
des  Organs  ausmacht,  liegen  ziemlich  gleich  vertheilt,  aber  noch  ohne 
eine  erkennbare  Gruppirung  die  kleinen,  gleich  grossen  Kerne  (Fig. 
48  B). 

Schon  am  zweiten  Tac  nach  der  Geburt  fand  ich  bei  Daphnia 
magna  das  Ovarium  bedeutend  gewachsen  und  an  seinem  Vorderende 
eine  relativ  grosse,  blasige  Epithelzeile  hervorgetreten  (Fig.  57).  Am 
vierten  Lebcnslag  war  das  Ovarium  bereits  auf  beinahe  die  doppelte 
Länge  gewachsen  und  sein  vorderster  Abschnitt  bestand  aus  drei  grossen 
blasigen  Epilhelzellen.    Jetzt  erkennt  man  auch  die  Gruppirung  der 
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Keimzellen  im  vorderen  Tbeil  des  Keimlagers,  welcher  somit  als  Keim- 
stock, vom  eigentlichen  Keimlager  unterschieden  werden  kann.  In 
Fig.  58  treten  deutlich  drei  Keimgruppen  hervor,  allerdings  uur  durch 
die  relative  Lage  ihrer  Kerne,  nicht  durch  scharfe  Umgrenzung  der 
Zellengruppen  selbst. 

Ich  verzichte  darauf,  die  weitere  Entwicklung  des  Organes  und 
seines  Inhaltes  Schritt  für  Schritt  darzustellen,  da  inzwischen  Claus 
das  Wesentlichste  darüber  geschildert  und  abgebildet  hat.  Mit  dem 
Wachsthum  des  ganzen  Thieres  verlängert  sich  auch  das  Ovarium  ent- 
sprechend, so  zwar,  dass  sein  Vorder-  und  Hinderende  stets  die  gleiche 
Lage  behauptet,  erstercs  am  Vorderende  des  Humpfes,  dicht  hinter  den. 
Mandibeln,  letzteres  im  ersten  Abdominalsegment,  wie  dessen  Lage  vou 
Claus  kürzlich  bestimmt  worden  ist. 

Nicht  in  demselben  Maasse  aber,  wie  das  ganze  Ovarium,  verlängert 
sich  auch  die  Keimzellen  -  Masse ,  vielmehr  nimmt  eine  Zeit  lang  das 
blasige  Epithel  mit  acht  oder  zehn  grossen  Blasen  (zuweilen  auch  mehr) 
die  ganze  vordere  Hälfte  des  Organes  ein.  In  diese  rücken  nun  all— 
malig  die  Keimgruppen  vor  und  zwar  in  jungen  Ovarien  in  der  Hegel 
am  ventralen  Hand  hin,  so  also,  dass  sie  dorsal  Blasenzellen  Über  sich 
haben.  Bei  Thieren,  die  schon  einmal  oder  öfter  geboren  haben,  pllegl 
dies  nicht  so  zu  sein,  die  Keimgruppen  rücken  dann  Uberhaupt  nicht 
mehr  in  einer  Linie  vor,  sondern  unregelmässig,  oft  mehrere  über- 
einander, so  dass  dann  ein  Bild  entsteht,  wie  es  in  Fig.  13  dargestellt 
ist.  Hier  stellen  die  Keimgruppen  (A'^/'j  scharf  umschriebene,  nahe- 
zu eiförmige  Körper  dar,  die  mitten  in  dem  blasigen  Gewebe  drin 
liegen,  bald  mehrere  aneinander,  bald  auch  ganz  isolirl.  Es  ist  wohl 
keine  Frage,  dass,  wenn  die  oben  aufgestellte  Vermulhung  richtig,  d.  h. 
der  Inhalt  der  Blasenzellen  Blutplasma  ist,  für  die  Ernährung  der  wach- 
senden Eizulle  nicht  Iwsser  gesorgt  werden  konnte,  als  auf  diese 
Weise. 

Betrachtet  man  die  Abbildung  Fig.  <3,  so  leuchtet  sofort  ein,  dass 
die  Loslösung  der  Keimgruppen  vom  Keimstock  und  ihre  Wanderung 
in  die  Masse  der  blasigen  Epilhelzellen  nicht  blos  auf  ihrem  eigenen 
Wachsthum  beruhen  kann,  dass  vielmehr  das  Vorrücken  der  Keim- 
gruppen zum  grossen  Theil  darauf  beruht,  dass  hinler  ihneu  neue 
Blasen  entstehen,  durch  deren  immer  mächtigeres  Anschwellen  die 
Keimgruppe  vorgeschoben  wird.  Ich  habe  wiederholt  diesen  Vorgang 
auch  direel  beobachtet  durch  successive  Vergleichung  eines  Indivi- 
duums. Nicht  selten  sieht  man  am  Hände  des  Ovariums  mitten  im 
Keimslock  eine  oder  zwei  sehr  kleine ,  blasige  Zellen  auftreten ;  diese 
sprengen  dann  den  Keimslock  gewissei  uia.ssen  auseinander  oder  besser 
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sie  sprengen  die  vor  ihnen  gelegenen,  bisher  mit  den  übrigen  Keim- 
zellen zu  einer  compacten  Masse  verbundenen  Keimgruppen  von  den 
hinter  ihnen  liegenden  ab. 

Die  Dotlerabscheidung  in  der  Eizelle ,  der  dritten  vom  Keimslock 
aus  gerechnet,  beginnt  dann,  sobald  die  Keimgruppe  eine  bestimmte, 
bei  den  verschiedenen  Arten  verschiedene  Grösse  erreicht  hat,  und  von 
dem  Augenblick  an  überflügelt  die  Eizelle  ihre  drei  Nährzellen.  Die  letz- 
teren schrumpfen  aber  nicht  sofort,  sondern  wachsen  noch  eine  Zeit 
lang,  und  ihre  Kerne  besondere  hallen  noch  längere  Zeit  vollkommen 
Schrill  mit  dem  Kern  der  Eizelle.  Dann  aber  nehmen  sie  ab,  werden 
immer  kleiner,  bis  sie  den  blassen  Kern  eng  umschliessen  und  sich  zu- 
letzt vüllig  auflösen.  Gerade  bei  Daphnia  lassen  sich  diese  letzten 
Vorgänge  indessen  nicht  direct  verfolgen  und  auch  in  den  vorangehen- 
den Stadien  ist  der  Contour  der  stets  dorsal  der  Eizelle  aufliegenden 
Nährzellen  oft  recht  schwer  zu  erkennen. 

Soweit  meine  Beobachtungen  reicheu ,  geht  bei  der  Sommereibil- 
dung  aus  jeder  Keimgiuppe,  welche  sich  vom  Keimslock  losgelöst  hal, 
ein  Ei  hervor.  Es  kommt  indessen  vor,  dass  solche  Keimgruppen 
sich  nicht  entwickeln.  Daun  tritt  ein  sehr  eigentümlicher  Vor- 
gang der  Auflösung  ein,  im  Wesentlichen  genau  derselbe,  wie  ich  ihn 
bei  der  Wintereibildung  von  Leptodora  geschildert  habe.  Die  blasigen 
Zellen,  in  welche  die  Keimgruppe  eingebettet  ist ,  funetioniren  ganz  so, 
wie  dort  die  ebenfalls  blasig  geschwellten,  aber  doch  weit  kleineren 
Epilhelzellen  der  sog.  »Nä  hrka  m  mer  n  «.  Die  Zellen  der  betreffen- 
den Keimgruppe  wandern  stückweise  in  die  blasigen  Epilhelzellen 
hinein,  schnüren  sich  ab,  liegen  zuerst  als  Iwmogene,  stark  licht- 
brechende,  später  als  fein  granulirle  Kugeln  oder  Ballen  in  den  Blasen- 
zellen und  lösen  sich  dann  zu  feinkörnigen  Flocken  auf,  bis  am  Ende 
des  ganzen  Processes  auch  diese  verschwinden. 

Ich  glaube  bestimmt  angeben  zu  können ,  dass  eine  derartige  Auf- 
lösung einer  oder  auch  mehrerer  Keimgruppen  keineswegs  zum  nor- 
malen Process  der  Som  m  erei  bildung  gehört.  Ich  habe  sie  auch  nicht 
sehrhäulig  beobachtet,  aber  doch  wiederholt  und  an  frisch  eingefangenen, 
anscheinend  ganz  gesunden  Thieren.  Sie  lässl  sich  aber  auch  willkür- 
lich hervorrufen,  wenn  auch  nicht  bei  allen  Arien  mit  gleicher 
Leichtigkeit,  und  zwar  einfach  dadurch,  dass  man  die  Thiere  hungern 
lässl.  Derselbe  Process  der  Resorption  also,  der  die  Wintereibildung 
von  Leptodora  und  wie  sogleich  gezeigt  werden  soll,  auch  von 
Daphnia  und  anderen  Daphniden  normaler  Weise  begleitet,  tritt 
hier  als  ein  pathologischer  Vorgang  auf  und  zwar  in  Folge  unge- 
nügender Ernährung  des  gesammten  Organismus.    Dieselbe  palholo- 
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gischc  Resorption  wurde  schon  für  Leplodora  festgestellt  und  scheint 
allgemein  vorzukommen. 

Auch  das  Win  lere  i  entsteht  aus  der  drillen  Zelle  einer  Keim- 
gruppe und  insofern  ist  die  Angabe  Müllbr's  richtig,  dass  dasselbe  sich 
ebenso  bilde  wie  das  Sommerei.  Aber  das  Winterei  bedarf  zu  seiner 
vollen  Entwicklung  nicht  nur  der  drei  gewöhnlichen  Nahrzellen ,  son- 
dern es  verbraucht  noch  eine  Anzahl  anderer  Keimzellen  ,  die  man  im 
Gegensatz  zu  jenen  dreien  als  secundüre  Nahrzellen  bezeichnerr 
kann. 

Untersucht  man  junge  Thiere,  welche  zum  ersten  Mal  Eier  hervor- 
bringen, so  erkennt  man  bei  Daphnia  Pul  ex  und  allen  anderen 
Arien  sehr  leicht  die  Anlage  des  Wintereies  und  es  fallt  dann  vor  Allem 
die  eigentümliche  Lage  der  Winter-Keimgruppe  auf.  Wahrend 
nümlich  reifende  Sommer -Keimgruppen  stets  die  vordere  Hälfte  des 
Ovariums  einnehmen,  befindet  sich  die  Winterkeimgruppe  stets  im 
Hinterende  des  Eierstocks,  unmittelbar  vor  dem  kurzen  Keimstock  (Fig. 
59).  Schon  Lubbock  kannle  diese  Lage  in  der  Höhe  des  fünften  Bein- 
paares und  neuerdings  hat  Claus  wieder  auf  dieselbe  aufmerksam  ge- 
macht, indem  er  zugleich  die  Vermuthung  äussert,  es  möchte  vielleicht 
stets  die  Winterei-Anlage  »einem  bestimmten,  dem  hinteren  Blindtheil 
genäherten  Ovarialabschnitt»  angehören. 

Allerdings  liegt  diese  Vermulhung  nahe  genug,  wenn  man  sieht, 
dass  nicht  nur  die  Gatlung  Daphnia  und  ihre  nächsten  Verwandten, 
sondern  auch  ferner  stehende  Gattungen ,  wie  Moina,  dieselbe  Lage 
des  Wintereikeimes  aufweisen.  Aber  schon  der  Umstand,  dass  bei  den 
S  i  d  i  n  e  n  und  ebenso  bei  den  P  o  1  y  p  h  e  in  i  d  e  n  Winter-  und  Sommer- 
Eikeime  die  gleiche  Lage  im  Eierstock  einnehmen,  deutet  darauf  hin, 
dass  der  Grund  der  Erscheinung  nicht  etwa  in  einer  besonderen  Be- 
schaffenheit des  beireffenden  Ovarial-Abschniltes  liegen  kann.  Er  liegt 
einfach  darin,  dass  in  der  ganzen  Gruppe  der  Daphninae 
secundare  Nahrzellen  den  primären  zu  Hülfe  kommen 
müssen  und  dass  diese  vor  der  Winterkeimgruppe 
liegen. 

Es  »können«  nicht  nur,  wie  Claus  angiebt,  vor  der  Winterkeim- 
gruppe noch  »eine  geringere  oder  grössere  Zahl  Ovarialkörper  für  Som- 
mereier liegena,  sondern  dies  ist  ausnahmslos  der  Fall.  Stets 
befinden  sich  vor  der  Winterkeimgruppe,  so  lange  diese  noch  keinen 
oder  nur  wenig  Doller  in  sich  abgeschieden  hat,  mehrere 
Keimgruppen,  welche  ihrem  Aussehen  nach  als  Sommer- 
eikeirnezu  betrachten  sind,  welche  aber,  wenn  es  zur  Aus- 
bildung des  Winlerkeimes  wirklich  kommt,   in  der  oben  bereits 
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kurz  geschilderten  Weise  sich  im  Innern  der  sie  ein- 
schlies senden  blasigen  Epithelzellen  auflösen  und  voll- 
ständig resorbirt  werden. 

Nicht  immer  aber  kommt  es  zur  Ausbildung  der  vorhandenen 
\V i n lere ian läge,  sondern  aus  Ursachen,  die  mir  noch  nicht  klar  gewor- 
den sind,  schwindet  nicht  seilen,  zu  gewissen  Zeiten  sogar  regelmässig, 
der  Winlerkeim  wieder,  nachdem  die  Dotlerbildung  in  demselben  be- 
reits begonnen  halte,  und  nun  entwickeln  sich  die  vor  ihm  gelegenen 
Reimzellgruppen  zu  Sommereiern. 

Ich  werde  am  Schlüsse  der  vierten  Abhandlung  auf  dieses  merk- 
würdige Schwinden  der  bereits  in  Entwicklung  begriffenen  Winlcrei- 
anlage  zurückkommen.  Hier  möge  nur  noch  Platz  finden,  was  ich  über 
die  weitere  Ausbildung  des  Wintereikeimes  beobachtet  habe. 

Schon  vor  der  Abscheidung  des  Dotters  kann  man  eine  Winter- 
keimgruppe, abgesehen  von  ihrer  Lage  im  Ovarium,  an  der  dreieckigen 
Gestalt  der  stets  ventral  gelegenen  Eizelle  erkennen  ;  die  Beschallen  heil 
des  Dotters  beseitigt  dann  jeden  Zweifel  (Fig.  12  u.  59).  Die  Winter- 
eizelle  zeigt  feine,  bräunliche,  undurchsichtige  Dolterkörnchen ,  zuerst 
nur  in  der  Umgebung  des  Kernes,  spater  überall  im  Protoplasma,  mit 
einziger  Ausnahme  einer  dünnen  Oberflachenschicht,  die  Sommereizelle 
aber  von  vornherein  viel  grössere,  farblose,  aber  slark  lichlbrechende 
Fetlkugeln,  wie  dies  bereits  von  Lcrbock  richtig  gesehen  worden  ist. 

Ueber  die  Zahl  der  Keimgruppen,  welche  als  secundäre  Nährzellen 
sich  zu  Gunsten  des  Wintereies  bei  der  Gattung  Daphnia  auflösen 
müssen  ,  kann  ich  mich  nur  mit  Rückhalt  äussern.  Ich  habe  in  der 
Regel  drei  solche  »Nährgruppen«  beobachtet  und  zwar  bei  Daph- 
nia magna,  Pulex  und  longispina.  Zuweilen  liegen  aber  viel 
mehr  Keimgruppen  vdr  der  Wintereigruppe,  wie  dies  z.  B.  auch  Clais 
abbildet,  dann  aber  lösen  sie  sich  wohl  schwerlich  alle  zu  Gunsten  des 
Wintereies  auf,  sondern  wahrscheinlich  entwickeln  sich  die  vorderen 
unter  ihnen  zu  Sommereiern  und  es  kommt  erst  später  zur  Winterei- 
bildung,  doch  habe  ich  derartige  Fälle  bisher  nicht  in  ihrem  ganzen 
Verlaufe  verfolgen  können. 

Die  Resorption  der  Nährgruppen  erfolgt  nicht  gleichzeitig,  sondern 
beginnt  mit  der  vordersten  und  schreitet  nach  hinten  weiter.  So  ist  in 
Fig.  59  die  vorderste  Nährgruppe  schon  vollständig  zerfallen  und  man 
erkennt  nur  noch  ihre  Reste  in  Gestalt  rundlicher,  slark  lichtbrechender 
und  homogener  Protoplasmaballen  (NB)  oder  feinkörniger  Flocken,  die 
nicht  zwischen,  sondern  im  Innern  der  blasigen  Epithelzellcn 
liegen.  Die  beiden  andern  Nährgruppen  sind  noch  unverändert,  höch- 
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stens  zeigt  die  vorderste  Zelle  derselben  die  ersten  Spuren  der  Um- 
wandlung. 

Immer  trifft  die  Auflösung  der  ersten  Nährgruppe  mit  dem  Beginn 
der  Dotlerabscheidung  in  der  Eizelle  zusammen,  die  nun  ziemlieh  rasch 
zunimmt,  wahrend  sieh  die  beiden  andern  Nährgruppen  auch  noch 
auflösen.  Während  dieser  ganzen  Zeit  aber  wächst  nicht 
nur  die  Eizelle,  obgleich  sie  am  stärksten  wächst,  sondern  auch 
ihre  (primären)  N  ä  h  r  z  e  1 1  e  n.  Letztcrc  erreichen  eine  sehr  bedeu- 
tende Grösse,  weiden  aber  zuletzt  von  der  Eizelle  nach  vorn  und  auch 
nach  hinten  zu  Überwachsen  und  fangen  nun  an  zu  sehwinden.  In 
diesem  Stadium  nimmt  die  Eizelle  etwa  die  Hälfte  der  ganzen  Länge 
des  Eierstorks  ein,  vor  ihr  liegen  nur  blasige  Zellen,  in  denen  jetzt 
wieder  jede  Spur  eines  körnigen  Inhalts  geschwunden  ist  (Fig.  60,. 
Wer  deshalb  erst  in  diesem  Stadium  seine  Untersuchung  beginnen 
wollte,  würde  von  der  Rolle,  welche  die  Nährgruppen  hier  spielen, 
Nichts  erfahren. 

Das  Weitere  verhält  sich  ganz  ähnlich  wie  bei  der  Bildung  von 
Sommereiern,  es  ist  ein  einfacher  Wachsthumsprocess  der  Eizelle  auf 
Kosten  der  drei  Nährzellen,  welche  zuletzt  vollständig  verschwinden. 
Auch  die  Epithelblasen  versehwinden  vollständig,  sie  werden  wie  bei 
der  Sommereibildung  von  dem  wachsenden  Ei,  hier  stets  nur  einem 
einzigen,  vollständig  zusammengedrückt.  Zuletzt  wird  -nicht  nur  das 
ganze  Ovarium  von  der  immer  stärker  anschwellenden  Eizelle  ausge- 
füllt, sondern  seine  Wandung  noch  bruchsackarlig  in  die  zunächst  ge- 
legenen Hohlräume  der  Leibeshöhle  hineingedrängt. 

Es  ist  bekannt,  dass  bei  Daphnia  die  Wintereier  ausser  von  der 
Dolteihaul  noch  von  der  eigenthümlich  umgewandelten  Sehale  der 
Mutter  eingehüllt  werden,  und  ich  kann,  was  den  Bau  dieses  Ephip- 
piums  angeht,  auf  die  eingehende  Darstellung  Lubrock's  verweisen. 

2.  Die  Gattungen  Si  m oeeph a  I  u s ,  Seapholeberis,  Cerio- 

daphnia,  Moina. 

Die  drei  ersten  dieser  Gattungen  sind  der  Untersuchung  nicht  gün- 
stig; doch  habe  ich  mich  überzeugen  können,  dass  bei  allen  dreien  das 
Ovarium  im  Wesentlichen  so  gebaut  ist  wie  bei  Daphnia  ,  sowie  dass 
auch  die  Bildung  der  Eier  ebenso  vor  sich  geht  w  ie  dort.  Es  wurden 
uniersucht  die  Arten  Simocephalus  Vetulus  O.F.  Müller  und  Ser- 
rulalus  Koch,  Seapholeberis  Mucronata  0.  F.  Müller,  und 
CoriodaphniaQuadrangulaO.  p  Müller. 

Ein  sehr  viel  günstigeres  und  in  vieler  Beziehung  sehr  interessantes 
Object  bietet  die  Gattung  Moina,  von  welcher  mir  Moina  recliro- 
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stris  Baird  zu  Gebole  stand  und  eine  neue  Arl,  diu  ich  wegen  des  von 
ihren  nächsten  Verwandten  stark  abweichenden  Verhaltens  ihrer  Samen- 
elemente  Moina  paradoxa  nennen  will. 

Wie  oben  schon  erwähnt  wurde,  glaubte  P.  E.  Miller,  dass 
Moina  in  Bezug  auf  die  Soinmereier  von  dem  Eibildungsmodus  der 
übrigen  Cladoceren  abweiche:  »in  speciebus  quibusdam  (Polypheminae, 
Moina)  ova  aesliva  alio  modo,  nondum  satis  exploralo ,  finguntur;  ex 
una  modo  cellula  veri  simile  est  ea  oxoriri«1). 

Ich  gestehe,  dass  mir  diese  Angabe  vom  pbylctischcn  Gesichls- 
punetc  aus  sehr  auffallend  erschien.  Nicht  bei  der  Bildung  von  Som- 
mereiern  hätte  ich  das  gelegentliche  Vorkommen  eines  einfacheren, 
ursprünglicheren  Bildungsmodus  der  Eier  erwartet,  soudern  bei 
der  Wintereibildung.  Nicht  die  ungeschlechtliche  Form  der 
Fortpflanzung,  sondern  vielmehr  die  geschlechtliche  muss  nach 
meinem  Ermessen  die  phyletisch  ältere  sein  bei  diesen  Daphniden, 
hier  also  hätte  man  erwarten  dürfen,  bei  einzelnen  Arten  vielleicht  noch 
die  ursprüngliche  Entstehungsweisc  des  Eies  aus  einer  Zolle  ohne  Bei- 
hülfe  von  Näbrzellen  erhalten  zu  finden ,  nicht  aber  bei  den  Sommer- 
eiern. 

Freilich  Hess  sich  die  Sache  auch  umgekehrt  betrachten ,  sobald 
man  sich  vom  historischen  dem  physiologischen  Slandpuncle 
zuwandte.  Die  Sommereier  der  Moina- Arten  und  ebenso  die  der 
Polypheminae,  für  die  Müller  ebenfalls  die  Entstehung  ohne  Nahr- 
zellen  als  wahrscheinlich  annimmt,  zeichnen  sich  durch  sehr  ge- 
ringe Entwicklung  des  Deutoplasma  (Nahrungsdollcrs) 
aus.  Wenn  man  nun  in  den  Nährzellen  Quellen  der  Protoplasmazufuhr 
für  die  Eizelle  sehen  muss,  durch  welche  dieselbe  in  den  Stand  gesetzt 
wird,  grössere  Mengen  von  Dotter  abzuscheiden,  als  sie  mit  dem  selbst- 
erzeugten  Protoplasma  zu  thun  im  Stande  gewesen  wäre,  so  erscheint 
die  Angabe  Miller's  weit  weniger  überraschend.  Wäre  diese  Angabe 
richtig  gewesen,  hätte  wirklich  bei  Moina  eine  jede  Keimzelle  die 
Kraft,  ohne  Hülfe  von  Nährzellen  zum  Sommerei  zu  werden,  so  hätte 
dies  deshalb  sicherlich  nicht  als  ein  Beweis  angesehen  werden  dürfen, 
dass  die  Sommereier  eine  ältere  Einrichtung  seien,  als  die  Wintereier, 
sondern  man  hätte  dies  als  ein  Wiederaufgeben  der  älteren  Entwicklung 
mittelst  Nährzellen  ansehen  müssen,  welche  in  Folge  des  geringeren 
Dolterbedürfnisses  der  Sommereier  eingetreten  wäre. 

In  jedem  Falle  war  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  hier  die 
Sommereier  aus  je  einer  oder  aus  je  vier  Keimzellen  erwachsen,  von 

4)  Bidrng  til  Clad.  Fortpl.  p.  845. 
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Interesse,  sowohl  für  die  Frage  nach  der  physiologischen  Bedeutung  der 
Nährzellen  überhaupl,  als  für  die  nach  der  Entstehung  der  zweierlei 
Eiarten  bei  den  Daphnidcn. 

Die  Wahrheit  ist  nun  die,  dass  sowohl  Sommer-  als  W  inter- 
cier  sich  auch  hier  aus  Keimgruppen  bilden;  es  besteht  in 
dieser  Beziehung  kein  Unterschied  zwischen  ihnen. 

In  einem  Ovarium ,  welches  kurz  zuvor  reife  Eier  entleert  hat, 
findet  man,  wie  bei  Üaphnia^  in  der  Regel  den  grösslen  Theil  des 
Organs  von  blasigen  Epithelzcllen  ausgefüllt  (Fig.  1ö,  E\>r  Nur  die 
hintere,  abgestutzte  Spitze  wird  vom  Keimlager  eingenommen,  und  am 
ventralen  Band  des  Eierstocks  erstrecken  sich  die  Gruppen  der  Keim- 
zellen (As)  mehr  oder  weniger  weil  nach  vorn.  Da  sie  keineswegs  blos 
in  einer  Zeile  liegen,  sondern  sich  Ubereinanderschieben,  und  ausser- 
dem die  einzelnen  Keimzellen  eine  grössere  Selbstständigkeit  der  Form 
bewahren,  als  z.  B.  bei  Daphnia,  so  ist  es  oft,  ja  meistens  sehr 
schwer,  die  vier  zusammengehörigen  Zellen  als  Keimgruppe  zu  er- 
kennen. 

Sehr  rasch  wachsen  diese  Keimzellen  heran,  comprimiren  die  bla- 
sigen Epithelzellen  und  erfüllen  dann  ihrerseits  den  grössten,  Theil  des 
Eierstocklumens. 

Soll  es  nun  zur  Sommercibildung  kommen,  so  entwickeln  sich  alle 
Keimgruppen,  welche  sich  gleichzeitig  vorgeschoben  haben,  zu  je  einem 
Ei.  Zuweilen  hat  es  dann  längere  Zeit  hindurch  ganz  das  Aussehen,  als 
würde  jede  einzelne  Keimzelle  zum  Ei,  denn  noch  unmittelbar  vor  Be- 
ginn der  Dolterbildung  (Fig.  20)  liegen  die  vier  zusammengehörigen 
Zellen  so  locker  nebeneinander,  dass  man  durchaus  nicht  im  Stande 
ist,  ihrer  Form  nach,  Keimgruppen  in  ihnen  zu  erkennen.  Miller's 
Irrlhum  findet  hierin  seine  einfache  Erklärung1).  Auch  bei  den  Kernen 
sieht  man  sich  vergeblich  nach  einem  Kennzeichen  für  die  Eizelle  um. 
Eine  jede  der  grossen  kugligen  Kernblasen  enthält  schon  in  der  jungen 
Keimzelle  mehrere  Nucleoli,  zuerst  nur  zwei  bis  vier,  später  aber,  in 
dem  Maasse,  als  die  Zelle  heranwächst,  immer  zahlreichere,  bis  zu  etwa 
zwanzig.  Jeder  Nucleolus  besitzt  eine  kleine  centrale  Vacuole  (Nucleo- 
linus),  ist  also  selbst  wieder  eine  Blase,  und  zwar  eine  ziemlich  dick- 
wandige. Die  Nucleoli  nehmen  stets  das  Centrum  des  blasigen  Kernes 
ein  und  bilden  dort  ein  im  Ganzen  kugliges  Conglomerat,  können  aber 
auch  in  Gruppen  zerfallen. 

1)  Die  Bildung  der  Sommereicr  von  Moina  ist  inzwischen  auch  von  Claus 
beschrieben  worden  und  zwar  in  Ucbcrcinslimraung  mit  der  hier  gegebenen  Dar- 
stellung (a.  a.  0.  p.  895).  Die  entgegenstehende  Ansicht  P.  E.  Muller's  muss  Claus 
indessen  verborgen  geblieben  sein,  da  er  keinen  Bezug  darauf  nimmt. 


Digitized  by  Google 


93 


So  verhalt  es  sich  bei  den  Kernen  der  Eizelle,  wie  bei  denen  der 
Nährzellen.  Erst  die  Abscbeidung  von  Dotter  lässt  die  Eizelle  mit 
Sicherheil  erkennen  (Fig.  14,  Seis)}  am  leichtesten  und  deutlichsten  bei 
ganz  jungen,  erslgebärenden  Woibchen,  welche  öfters  nur  ein  einziges 
Ei  in  jedem  Ovarium  entwickeln.  Man  erkennt  dann,  dass  auch  hier 
die  dritte  Zelle,  vom  Keimlager  aus  gerechnet,  zur  Eizelle  wird.  Sic 
streckt  sich,  wird  beinahe  dreieckig  und  schiebt  sich  unter  den  andern 
her,  während  gleichzeitig  im  Innern  ihres  Protoplasmas  kleine  und 
grössere  Dotterkörner  sich  ausscheiden,  welche  in  weitem  Bogeu  den 
Kern  umgeben,  so  zwar,  dass  dieser  selbst  vorläufig  noch  in  einer  körn- 
chenfreien Zone  liegt.  Niemals  findet  man  hier,  w  ie  bei  der  Ausbildung 
eines  Wintereies,  jüngere  Keimgruppen  vor  der  reifenden  Sommer- 
eigruppe,  vielmehr  siebt  man  stets  den  ganzen  vorderen  Raum  des 
Ovariums  mit  blasigen  Epithelzellen  angefüllt  (Fig.  I  i,  Ep),  die  in  dem 
Maasse  zusammenschrumpfen,  als  das  Ei  wächst. 

Solche  Bilder  wie  Fig.  14  lassen  keinen  Zweifel  mehr,  dass  nur  die 
eine  der  vier  Keimzellen  zum  Ei  wird,  man  könnte  höchstens  zwei- 
feln ,  ob  nicht  eine  Verwechslung  mit  Wintereibildung  stattgefunden 
habe.  Allein  die  weitere  Verfolgung  der  Entwicklung  gewährt  dagegen 
Sicherheit.  Dasselbe  Weibchen,  dessen  Eierstock  in  Fig.  14  abgebildet 
ist,  trug  zwei  Tage  später  zwei  reife  Sommereier  in  seinem  Brutraum 
und  ebenso  das  Weibchen  von  Fig.  20  drei  Tage  später  auf  jeder  Seite 
des  Brutraumes  vier  Som mereier! 

Der  spärliche  Dotter  der  Sommereier  ist  bei  M.  rectirostris  lila 
oder  hellblau,  während  der  Wintereidotter  ziegelrolh  und  ganz  un- 
durchsichtig ist,  bei  M.  paradoxa  ist  der  Sommerdotter  schwach 
gelblich ,  der  Winterdolter  kreideweiss.  Nur  bei  ganz  jungen  Weib- 
chen ist  es  die  Regel ,  dass  in  jedem  Ovarium  nur  je  ein  Sommerei  auf 
einmal  ausgebildet  wird ,  bei  älteren  Thieren  aber  stets  eine  grössere 
Anzahl,  6  bis  10  und  mehr,  so  dass  dann  12  bis  20  und  mehr  Eier 
gleichzeitig  in  den  Brutraum  übertreten,  die  trotz  ihrer  Kleinheit  (0,12— 
0,15  Mm.)  dennoch  oft  den  weilen  Brutraum  völlig  ausfüllen  und  bis 
zu  polygonaler  Abplattung  sich  gegenseitig  bedrängen. 

Ganz  anders  bei  den  Winterciern.  Wie  bei  allen  Daph- 
ninae  mit  Ephippium ,  so  werden  auch  bei  keinor  M  o  i  n  a  -  Art  mehr 
als  zwei  Wintereier  gleichzeitig  entwickelt,  wie  ja  auch  höchstens  zwei 
in  dem  Ephippium  Platz  haben.  Dem  entsprechend  bildet  sich  also 
stets  nur  eine  Keimgruppe  eines  Eierstockes  zum  Winterei  aus  und 
diese  nimmt  stets  dieselbe  ganz  bestimmte  Lage  ein ,  welche  oben  auch 
schon  für  die  Wintcreigruppen  von  Daphnia  angegeben  wurde,  näm- 

I  :  ,  . 
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lieh  unmittelbar  vor  dem  Kcimlager,  in  der  Höhe  des  fünften 
Beinpaares. 

Stets  findet  man  eine  grosse  Anzahl  kleinerer  Keimzellen  den 
ganzen  vorderen  Abschnitt  des  Ovarium  ausfüllen  ,  sei  es  allein ,  sei  es 
gemengt  mit  blasigen  Epilhelzellen  (Fig.  19).  Diese  Keimzellen  sind 
keine  bedeutungslose  Füllung  des  Ovarialschlauches,  bestimmt,  spüler 
nach  Ausbildung  des  Wintereies  zur  Hervorbringung  von  Sommereiern 
verwandt  zu  werden ,  sondern  sie  bilden  einen  wesentlichen  und  un- 
entbehrlichen Bestandteil  der  Winteret- Anlage,  denn  sie  lösen  sich 
wahrend  des  Wachsthums  der  Wintereizelle  allmälig  auf  ,  ganz  w  ie  die 
drei  gewöhnlichen  Nährzellen ,  es  sind  mit  einem  Worte :  secundäre 
Niihrz  eilen. 

Die  Bildung  der  Wintereier  zeigt  demnach  eine  grosse  üeberein- 
slimmung  mit  der  von  Daphnia. 

Während  aber  dort  eine  genaue  Verfolgung  des  ganzeu  Processes 
kaum  möglich  ist,  der  Undurchsichtigkeit  des  gleichzeitig  sich  ent- 
wickelnden Ephippiums  halber,  gelingt  dies  hier  nicht  nur  sehr  wohl, 
sondern  die  Lcbenszähigkeil  der  Thiere  gestaltet  auch,  an  ein  und  dem- 
selben Individuum  den  ganzen  Verlauf  der  Eibildung  zu  verfolgen ,  ein 
unschätzbarer  Vorlheil ,  da  damit  jeder  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der 
Gombinirung  der  verschiedenen  zur  Beobachtung  gelangten  Stadien 
wegfällt. 

Am  besten  lässt  sich  der  Vorgang  an  ganz  jungen  Tbicren  ver- 
folgen, die  zum  ersten  Mal  Eier  produciren.  Schon  am  dritten  Tag  nach 
der  Geburt  erkennt  man  die  vier  Keimzellen  der  Wintcrei -Anlage, 
welche  sich  durch  ihre  bedeutendere  Grösse,  sowie  durch  ihre  Lage  an 
der  bestimmten  Stelle  von  allen  anderen  Keimzellen  abheben.  Auch 
ihre  Kerne ,  welche  jetzt  schon  sechs  bis  acht  Nucleoli  aufweisen ,  sind 
etwa  doppell  so  gross,  als  die  Kerne  der  vor  ihnen  gelegenen  Keim- 
zellen (Fig.  39,  Weigr).  Die  Zellgrenzen  lassen  sich  übrigens  in  so 
frühem  Stadium  am  lebenden  Thier  noch  nicht  erkennen. 

Die  secundären  Nährzellen  nun  füllen  dicht  aneinander  ge- 
drängt als  compacte  Masse  den  ganzen  vorderen  Theil  des  langgestreckten 
Eierstockes  aus,  etwa  dreiviertel  seiner  Gesammtlänge  (Fig.  39,  sec.  Nz), 
sie  umlagern  dorsal wärts  und  nach  vornen  auch  die  Winter- Keimgruppc 
und  zeigen  ausser  der  geringeren  Grösse  und  der  geringeren  Anzahl 
der  Nucleoli  keinen  Unterschied  von  den  Winter-Keimzellen.  Ihre  Zahl 
schätze  ich  auf  40—44,  und  zwar  muss  sie  wohl  bei  allen  Individuen 
ziemlich  gleich  sein ,  wenn  man  aus  dem  Volum  des  Eierstockes  und 
der  stets  genau  an  derselben  Körpcrstelle  gelegenen  Winlcr-Keimgruppe, 
sowie  aus  der  gleichen  Grösse  der  Zellen  selbst  einen  solchen  Schluss 
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ziehen  darf.  Blasiges  Epithel  fehlt  in  einem  solchen  Ova- 
rium  noch  vollständig,  ein  Umstand,  der  für  die  Beurlhcilung  der 
physiologischen  Bedeutung  dieses  merkwürdigen  Gewebetheils  nicht 
ohne  Werth  ist,  wie  dies  oben  bereits  auseinandergesetzt  wurde. 

Schon  in  dem  soeben  beschriebenen  Stadium  reicht  der  Eierstock 
so  weil  nach  vorn ,  als  Überhaupt  Raum  vorhanden  ist,  d.  h.  bis  unter 
das  Herz  und  unmittelbar  an  die  vordere  Grenze  des  Thorax.  Ein 
weiteres  Längenwachsthum  desselben  ist  also  nur  bei  gleichzeitigem 
Wachsthum  des  ganzen  Thieres  möglich.  Dieses  tritt  denn  auch  ein ; 
Thier  und  Ovarium  nehmen  gleichmassig,  wenn  auch  nicht  sehr  rasch 
an  Umfang  zu  und  am  vierten  Tage  nach  der  Geburt  zeigt  das  Letztere 
das  Aussehen  von  Fig.  40.  Ausser  der  Volumzunahme  aller  Zellen, 
welche  vor  dem  Keimstock  {Kst)  liegen  und  ihrer  jetzt  völlig  scharfen 
Contourirung  bemerkt  man  keine  weitere  Veränderung.  Schon  am  fünf- 
ten Tage  aber  (Fig.  41)  zeigt  sich  eine  bedeutende  Verschiebung  in  der 
gegenseitigen  Lagerung  der  Zellen  der  Winlereigruppe.  Die  Eizelle 
hat  die  drei  Nährzellcn  durch  ihr  stärkeres  WTachsthum  nach  oben  ge- 
drängt, während  sie  selbst  gowissermasson  aus  Reih  und  Glied  aus- 
getreten ist  und  den  ganzen  ventralen  Rand  der  Keimgruppo  einnimmt. 
In  der  Regel  liegen  indessen  die  vier  Zellen  in  diesem  Stadium  nicht  so 
un regelmässig,  wie  es  zufällig  gerade  bei  dem  aus  anderen  Rücksichten 
zur  Zeichnung  ausgewählten  Thier  der  Fall  war,  die  drei  Niihrzellen 
liegen  vielmehr  in  einer  Reihe  neben  einander  und  die  Eizelle  sendet 
noch  einen  spitzen  Fortsatz  zwischen  sie  hinein  und  lässt  dadurch  noch 
erkennen,  dass  sie  ursprunglich  die  dritte  Zelle  vom  Keimlager  ausge- 
wesen ist  (Fig.  19,  welche  indessen  ein  späteres  Stadium  darstellt). 

In  Fig.  41  hat  auch  die  Dolterausscheidung  bereits  begonnen;  um 
den  Kern  herum ,  aber  auch  schon  im  übrigen  Protoplasma ,  mit  Aus- 
nahme einer  dünnen  peripherischen  Schicht,  welche  bis  zuletzt  frei 
bleibt,  haben  sich  feine  dunkle  Körnchen  abgeschieden.  Bei  auffallen- 
dem Licht  erscheinen  sie  bei  Moina  paradoxa  gelblichweiss ,  bei 
M.  rectiroslris  ziegelroth. 

Sehr  auffallend  —  weil  es  vielleicht  als  eine  Reminiscenz  aus  alter 
Zeit  aufgefasst  werden  darf  —  war  mir  der  Umstand,  dass  hier  auch 
die  Nährzellen  Dotter  abscheiden,  wenn  auch  nur  in 
sehrbeschränkteraMaasseund  nur  als  vorübergehende, 
einer  späteren  Auflösung  verfallene  Bildung.  Sobald  die 
ersten  feinen  Dolterkörnehen  im  Protoplasma  der  Eizelle  sichtbar  wer- 
den ,  gewahrt  man  deren  auch  in  den  drei  Nährzellen  und  bald  ver- 
mehren sie  sich  soweit,  dass  sie  kleine  unregelmässige  Gonglomeratc 
bilden,  welche  meist  hofarlig  den  Kern  umgeben.   Manchmal  geschiebt 
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dies  nur  in  einer  der  drei  Nährzellen  ,  gewöhnlieh  aber  in  allen  (Fig. 
19,  Nz  /  —  3),  immer  aber  so,  dass  bei  Weitem  der  grössle  Theil  des 
Protoplasma  frei  bleibt.  Auch  in  der  folgenden  Zeit  nimmt  die  Dotter- 
ausscbeidung  der  Nährzellen  kaum  noch  zu  (Fig.  42  Dp'),  während  die 
Zellen  selbst  noch  sehr  bedeutend  wachsen. 

Am  achten  Tage  (Fig.  42)  nimmt  die  Eizelle  schon  die  ganze  Höhe 
des  Ovariums  ein,  hat  eine  spindelförmige  Gestalt  und  ist  prall  mit 
Dotter  erfüllt,  der  den  tiefliegenden  Kern  nur  undeutlich  durchschim- 
mern lässl.  Die  drei  Nährzellen  liegen  der  Aussenfläche  der  Eizelle  auf, 
decken  dieselbe  also  in  ihrem  oberen  Theil,  wie  man  besonders  bei 
schräger  Lage  des  Thieres  (halber  Baiichansicht)  deutlich  erkennt  ;  man 
sieht  dann  auch,  dass  dieselben  noch  keineswegs  im  Schwinden  be- 
griffen sind,  dass  sie  vielmehr  eine  weit  bedeutendere  Dicke  besitzen, 
als  in  dem  vorhergehenden  Stadium. 

Auch  diesecundären  Nährzellen  zeigen  ehereine  Vergrösserung 
gegen  früher,  aber  ihre  Zahl  ist  bereits  bedeutend  reducirt, 
ein  Theil  von  ihnen  hat  sich  aufgelöst.  Wenn  man  die  Figg. 
40  u.  41  mit  einander  vergleicht,  und  beide,  wie  auch  die  fol- 
genden bis  Fig.  44  stellen  das  linke  Ovarium  desselben 
Thieres  dar,  so  wird  man  darüber  nicht  im  Zweifel  bleiben  können. 

Uebrigens  lässt  sich  auch  der  Process  der  Auflösung  jetzt  bereits 
direct  beobachten.  Seinen  Beginn  signalisirt  das  Erscheinen  blasiger 
Epithelzellen,  die  zuerst  schon  im  vorher  beschriebenen  Stadium  auf- 
treten, freilich  noch  sehr  bescheiden.  In  Fig.  41  liegt  eine  einzige, 
kleine  derartige  Zelle  (Ep)  am  Dorsalrand  des  Eierstockes  zwischen 
primären  und  secundären  Nährzellen ,  und  ich  habe  sie  stets  an  dieser 
Stelle  zuerst  erscheinen  sehen. 

In  Fig.  42  sind  auf  der  Zeichnung  sechs  blasige  Epithelzellen  sicht- 
bar, ausser  einer,  die  an  der  Spitze  des  Ovariums  liegt,  und  in  diesen 
erkennt  man  kuglige  oder  auch  längliche  Ballen  des  eingewanderten 
Protoplasma,  theils  homogen ,  theils  von  feinen  Körnchen  durchsetzt. 
Einzelne  der  Epithelzellen  sind  auch  leer,  d.  h.  nur  mit  Flüssigkeit  prall 
gefüllt,  und  es  kann  dies  nicht  Wunder  nehmen,  da  die  Resorption 
sämmtlichcr  secundärer  Nährzellen  doch  einen  Zeitraum  von  7  —  8 
Tagen  in  Anspruch  nimmt,  der  Process  also  ziemlich  allmälig  vor  sich 
geht. 

In  dem  Maasse,  als  die  secundären  Nährzellen  schwinden,  wachsen 
die  primären  und  besonders  die  Eizelle.  In  Fig.  43  nimmt  dieselbe 
schon  vier  Fünftel  der  ganzen  Länge  des  Ovariums  ein,  drängt  sich  nach 
hinten  in  das  Keimlager  ein ,  welches  nun  zum  grössten  Theil  auf  der 
Eizelle  liegt  und  soweit  in  dieser  Abbildung  nicht  darstellbar  war,  und 
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schiebt  sich  mit  seiner  vorderen  Spitze  in  den  Rest  von  secundären 
Nährzellen  hinein,  der  den  vordersten  Theil  des  Eierstockes  noch  aus- 
füllt. Die  secundären  Nährzellen  als  solche  sind  freilich  nicht  mehr 
vorhanden,  sondern  nur  ihre  Reste,  denn  Alles,  was  man  an  dieser 
Stelle  Zellenartiges  sieht,  sind  nicht  mehr  inlacle  Nährzellen,  sondern 
vielmehr  blasige  Epithelzellen,  welche  die  zerfallenen  Reste  der  Nähr- 
zellen theils  als  »primären  Nährballen«  einschliessen,  theils  alssecuu- 
däre  Nährballen  in  ihr  Inneres  aufgenommen  haben.  Die  Letzleren 
sind  auf  der  Abbildung  an  vielen  Stellen  sichtbar  (sec.  NB),  der  Erstens 
dagegen  lässt  sich  nur  bei  schwacher  Vergrößerung  und  besonders  bei 
schräger  Lage  des  Thieres  (halber  Ventralansicht)  erkennen  als  ein  un- 
bestimmt begrenzter,  feinkörniger,  dunklerer  Fleck  [prim.  NB)  im 
Centrum  der  »Nährkammer«  [Nk)t  wie  wir  auch  hier  diese  Stätte 
der  Resorption  bezeichnen  können.  In  dieser  Ansicht  (Fig.  44)  erkennt 
man  auch  sehr  gut,  welche  bedeutende  Grösse  die  primären  Nährzellen 
inzwischen  erreicht  haben,  wenn  man  auch  ihre  Grenzlinien  nur  an  der 
Stelle  (z)  wahrnimmt,  an  welcher  die  Eizelle  zwischen  ihnen  bis  an  die 
Oberfläche  des  Eierstockes  hindurch  vorgedrungen  ist.  Die  Kerne 
der  Nährzellen  lassen  sich  bei  dieser  Lage  und  Vergrösserung  nicht 
wahrnehmen,  während  der  Kern  der  Eizelle  durch  den  Contrast  mit 
dem  umgebenden  dunkeln  Dotter  deutlich  hervortritt.  Die  Kerne  der 
Nährzellen  sind  aber  auch  in  der  reinen  Seitenlage  (Fig.  42)  nur  sehr 
schwer  sichtbar  und  bei  weitem  nicht  so  deutlich,  als  sie  in  der  Ab- 
bildung eingezeichnet  sind. 

Noch  zwei  Tage  später  findet  man  jede  Spur  der  secundären  Nähr- 
zellen geschwunden  (Fig.  45),  der  Eierstock  ist  mit  dem  ganzen  Thier 
noch  erheblich  gewachsen,  und  die  Eizelle,  deren  Kern  nun  nicht  mehr 
erkennbar  ist,  nimmt  die  ganze  Länge  des  Organs  ein.  Jetzt  sind 
auch  die  primären  Nährzellen  im  Schwinden  begriffen,  von  nun  an 
verkleinern  sie  sich  von  Tag  zu  Tag  bis  zu  vollständiger  Auflösung. 
Dann  ist  das  Et  fertig  und  wird  in  den  Brulraum  entleert ,  bei  Muina 
paradoxa,  auf  welche  sich  diese  Darstellung  bezieht,  am  M. — 18.  Tage 
nach  der  Geburt. 

Ich  habe  gleichzeitig  40  Moinen  von  ihrer  Geburt  im  bis  zum 
Austritt  des  Winlereies  in  das  Ephippium  verfolgt  und  bei  Allen  ging 
der  Process  genau  in  derselben  Weise  vor  sich.  Mehrere  Zeichnungen 
von  anderen  Individuen  zeigen  im  Beginn  des  Processes  dieselbe  An- 
zahl von  secundären  Nährzellen ,  soweit  man  nach  blosser  Schätzung 
urlheilen  kann,  denn  eine  genaue  Zählung  ist  nicht  möglich.  Auch 
Moina  recliroslris  zeigt  dieselben  Verhältnisse,  wie  Fig.  19  be- 
weist, eine  Zeichnung,  die  zu  einer  Zeit  entstand,  als  mir  die  Bedeu- 
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tung  der  secundären  Nährzellen  noch  nicht  aufgegangen  war,  \  li2  Jahre 
vor  den  Beobachtungen  an  Moina  paradoxa.  Es  sind  deshalb  auch 
die  blasigen  Epilhelzellen  nicht  eingezeichnet  worden ,  welche  oflenbar 
den  leeren  Raum  zwischen  Nährzellen  und  Ovarialscheide  ausgefüllt 
haben. 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt .  dass  auch  bei  Wiederholung  der 
Eiprodurlion  der  Vorgang  im  Wesentlichen  derselbe  bleibt.  Da  das 
reife  Winlerei  das  gesammte  Ovarium  einnimmt  und  einen  jedenfalls 
nicht  unbedeutenden  Druck  auf  die  Wandungen,  wie  auf  das  Keim- 
lager  ausübt,  so  kann  die  Bildung  neuer  Keimzellen  während  der  Rei- 
fung des  Kies  keine  grossen  Forlschritte  machen.  Bilder,  wie  in  Fig.  17, 
beweisen  das  Vorhandensein  dieses  Druckes,  da  hier,  ähnlich  wie  1mm 
Daphnella  (siehe  unten),  das  Winlerei  sich  mit  stumpfen  Fortsätzen 
in  die  freien  Räume  der  Leibeshohle,  in  die  Räume  zwischen  den  Mus- 
keln hineingezwängt  und  die  Ovarialscheide  zu  bruchsackartigen  Aus- 
stülpungen vorgedrängt  hat. 

Sobald  nun  das  Ei  in  das  Ephippium  ausgetreten  ist,  zieht  sich 
die  Ovarialscheide  wieder  auf  ein  mittleres  Maass  zusammen  und  ihr 
Lumen  wird  zum  giössten  Theil  durch  die  unglaublich  rasch  anschwellen- 
den Kpithclzellen  gefüllt,  welche  als  mächtige,  mit  Blutplasma  gefüllte 
Blasen  sich  gegenseitig  polygonal  abplatten  und  ganz  ähnlich  wie  bei 
Daphnia  ein  äusserst  zarlvvandigcs ,  zusammengedrängten  Seifen- 
blasen ähnliches  Gewebe  darstellen. 

In  dieses  wachsen  nun  die  Zellen  des  Kcimlagers  vor,  und  zwar 
zuerst  wiederum  eine  grosse  Menge  von  secundären  Nährzellen,  da- 
hinter aber  die  \on  vornherein  viel  grösseren  vier  Zellen  der  Winter— 
eigruppe.  liier,  wie  auch  bei  der  Bildung  des  ersten  Wintereies  lässl 
sich  bei  den  secundären  Nährzellen  eine  Zusammengehörigkeit  von  je 
vieren,  also  die  Bildung  von  Keimgruppen,  nichl  erkennen,  sie  mag 
aber  wohl  dennoch  bestehen ,  da  ja  auch  bei  der  Entstehung  der 
Sommereier  die  Gruppenbildung  der  Keimzellen  besteht,  aber  erst  zur 
Zeit  der  Dollcrabscheidung  deutlich  hervortritt. 

So  darf  wohl  mit  Bestimmtheit  der  Satz  aufgestellt  werden,  dass 
bei  der  Gattung  Moina  nur  das  Sommerei  aus  einer  ein- 
zelnen Keimgruppe  hervorgeht,  dass  aber  das  Winlerei 
stets  einer  grossen  Anzahl  von  Keiingruppen  bedarf,  von 
denen  eine  die  Eizelle  enthält,  alle  übrigen  aber  nur  die 
Bedeutung  von  Nährgruppen  besitzen,  dass  somit  zur 
Herstellung  des  Eies  etwa  a  ch  t  u  n  d  v  ierz  i  g  Keimzellen 
Zusammenwirken  müssen,  von  welchen  sie  ben  und  v  ier- 
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zig  successive  sich  auflösen  und  ihr  gelöstes  Proto- 
plasma der  Eizelle  zuführen. 

Es  bleibt  noch  übrig,  einige  Worte  über  das  Ephippiuni  von 
M  oina  zu  sagen. 

Bei  M.  rectirostris  besitzt  dasselbe,  abweichend  von  allen 
anderen,  mir  bekannten  Daphninen,  nur  Raum  für  ein  ein- 
ziges Ei!  es  enthalt  nur  eine  ovale,  mit  dem  langen  Durchmesser  in 
der  Liingsrichtung  gestellte  »Loge«  (Fig.  ML),  die  von  dem  aus  sechs- 
eckigen Feldern  gebildeten  »Schwimmgürtel«  eingefassl  wird.  Die 
Wand  der  Loge  ist  glatt,  ohne  Zeichnung  und  durchsichtig,  von  Farbe 
ockergelb,  der  Schwimmgürtel  füllt  sich  nach  dem  Eintrocknen  mit 
Luft  und  sieht  dann  schwarz  aus. 

Da  in  dem  Ephippiuni  nur  ein  Ei  Platz  hat,  findet  man  bei  M. 
rectirostris  auch  meist  nur  in  einem  Ovarium  ein  reifendes  Ei. 
Nach  dem  Uebertrilt  in  das  Ephippiuni  erkennt  man  dasselbe  sehr 
schön  als  ziegelrolhe  Kugel  im  Innern  der  Loge. 

Bei  Moina  paradoxa  enthüll  das  ähnlich  gebaute  Ephippiuni 
zwei  Logen,  welche  wie  bei  Daphnia  senkrecht  vor  einander  stehen ; 
dem  entsprechend  werden  auch  stets  zwei  Wintereier  zu  gleicher  Zeit 
ausgebildet  und  man  erkennt  schon  früh  mit  blossem  Auge  die  kreide- 
weisse,  spindelförmige  Eizelle  im  Ovarium  auf  beiden  Seilen  des 
Thieres. 

3.  Die  Galtung  Pasithea  Koch. 

Ich  fand  von  dieser  selten  beobachteten  Form  die  Art  recti- 
rostris vom  September  an  bis  in  den  November  in  einem  Sumpfe  bei 
Lindau  und  zwar  sowohl  Weibchen,  als  auch  die  bisher  noch  unbe- 
kannten Mannchen.  Ueber  Letztere  soll  au  einem  anderen  Orte  be- 
richtet werden.  Von  der  Entwicklung  der  S  o  m  m  e r e  i  e  r  im  Ovarium 
ist  nichts  Besonderes  hervorzuheben,  da  sie  vollständig  mil  der  von 
Daphnia  übereinstimmt.  Auch  hier  konnte  ich  mich  mil  aller  Sicher- 
heit davon  Überzeugen ,  dass  nur  in  der  Eizelle  Dotter  sich  abscheidet, 
niemals  und  zu  keiner  Zeit  der  Entwicklung  auch  in  den  drei  Nahr- 
zellen.  Das  fertige  Sommerei  enthüll  einen  farblosen  centralen  Oeluopfen 
und  gelbbraunen,  durchscheinenden  Doller,  schon  bei  jungen  Weibchen 
werden  je  zwei  Eier  in  jedem  Ovarium  ausgebildet,  bei  alten  je  sechs 
und  mehr. 

Ueber  die  Bildung  der  Wintereier  habe  ich  leider  versäumt, 
Beobachtungen  anzustellen.  Man  darf  nicht  ohne  Weiteres  annehmen, 
dass  dieselbe  ganz  ebenso  vor  sich  geht,  wie  bei  Moina  und  Daph  - 
nia,  denn  dort  bildel  sich  stets  nur  ein  einziges  Ei  in  einem  Ovarium 
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aus,  während  bei  den  alleren  Weibchen  von  Pasithea  2  oder  3  Winter- 
eier in  einem  Ovurium  ihren  Ursprung  gleichzeitig  nehmen  können;  ich 
habe  deren  fünf  im  Brutraum  beobachtet.  Dementsprechend  sind  die- 
selben auch  relativ  kleiner,  als  bei  jenen  Gattungen,  sie  sind  oval,  wie 
die  Sommereier,  entbehren  des  centralen  Oellropfens  in  dem  undurch- 
sichtigen, feinkörnigen  Dotter  und  messen  0,24  Mm.  auf  0,15  Mm. 
Bald  nach  dem  Austreten  aus  dem  Ovarium  zeigen  sie  eine  ziemlich 
dicke,  helle  Rinde  aus  körnchenfreiem  Protoplasma.  Durch  Erhärten 
der  Oberflüchenschicht  derselben  bildet  sich  die  Eischale. 

Auffallend  erschien  mir  femer  der  mit  dieser  reicheren  Production 
von  Wintereiern  zusammenhangende  Umstand,  dass  Pasithea  (wie 
auch  die  verwandten  Gattungen  Macrolhrix  u.  A.)  kein  Ephippium 
bilden»). 

Die  Eier  bleiben  so  lange  im  Brutraum,  bis  die  Dotterhaut  sich  ge- 
bildet hat,  dann  werden  sie  in  das  Wasser  entleert,  eingeschlossen  in 
der  abgestreiften  Haut  des  Thieres.  Ich  fand  die  leere  Haut  des  Thieres, 
sammt  Kopf  und  Beinen  mit  Wintereiern  im  Innern  auf  dem  Boden  des 
Gefasses  liegen. 

4.  Die  Gattung  Bosmina  Baird. 

An  Bosmina  longispina  Leyd.  halt  es  nicht  schwer,  festzu- 
stellen, dass  auch  hier  die  Sommereier  sich  aus  Keimgruppen  bilden, 
deren  dritte  Zelle  zum  Ei  wird.  Iiier,  wie  bei  Daphnia,  welcher  Uber- 
haupt Bosmina  sehr  ahnlich  ist  in  Betreff  der  Eienlwicklung,  zieht  sich 
die  Eizelle  sehr  bald  venlralwärls  zwischen  den  Nährzellen  heraus  und 
nimmt  die  ganze  Ventralseite  der  Keimgruppe  ein ,  so  dass  dann  nicht 
mehr  zu  erkennen  ist,  in  welcher  Reihenfolge  die  Keimzellen  ursprung- 
lich lagen.  Die  Kerne  der  vier  Zellen  sind  völlig  gleich,  auch  dann 
noch,  wenn  die  Dotterbildung  bereits  begonnen  hat.  Das  Vorkommen 
von  Nahrkammern  habe  ich  nicht  beobachtet,  ohne  es  indessen  be- 
stimmt laugnen  zu  können,  da  meine  Beobachtungen  aus  einer  Zeit 
stammen,  in  welcher  mir  die  betreffenden  Ernahrungs- Vorgange  noch 
unbekannt  waren. 

Wintereier  konnte  ich  bei  dieser  Bosmina  das  Bodensees  nie- 
mals auflinden ,  obgleich  ich  das  Thier  massenweise»  bis  in  den  Novem- 
ber vor  mir  gehabt  habe;  ebensowenig  Mannchen. 

t)  Ich  bemerke  nachträglich. dass  diese  Thalsache  schon  P.E.  Mi-llek  bekannt 
war,  da  er  von  seiner  »secunda  generutn  seriös«  der  Unlerfamilie  der  Daphninae 
sagt :  »Teslae  abjeclae  corporis,  nullo  ephippio,  ova  hibei  nu  oblegunl«. 
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5.  Die  Gattung  Macroth  rix  Baird. 

Die  Art,  an  welcher  ich  Beobachtungen  anstellen  konnte,  erhielt 
ich  aus  schlammigen  Pfützen  der  Gegend  von  Frankfurt  a.  M. ;  sie  steht 
der  M.  rosea  Jurine  =  Echinisca  rosea  Lievin  am  nächsten,  wenn 
sie  auch  nicht  völlig  mit  ihr  Ubereinstimmt. 

Die  Eier  werden  im  Wesentlichen  auf  dieselbe  Weise  gebildet,  wie 
bei  Daphnia,  d.  Ii.  sie  bilden  sich  aus  der  dritten  Zelle  einer  Keim- 
gruppe. Auffallend  war  mir  nur,  dass  die  Nährzcllen  hier  anfanglich 
auch  Dotterkörner  ausscheiden,  und  zwar  nicht  nur —  wie  hei  Moina  — 
tlie  Niihrzellen  der  Wintereier,  sondern  auch  die  der  Sommereier.  In 
ganz  jungen  Keimgruppen  (Fig.  21)  sieht  man  die  stark  lichlbrechenden 
Dotterkörnchen  gleichzeitig  in  der  Ei-  und  in  einigen  der  Nahrzellen 
auftreten.  Sie  vermehren  sich  dann  noch  eine  Zeit  lang,  und  in  etwas 
.Illeren  Keimgruppen  ßndet  man  in  den  Nahrzellen  kleine,  ziemlich 
regelmässig  in  dem  Protoplasma  verlheille  Gruppen  feiner  Körnchen, 
während  die  Eizelle  bereits  von  Dotter  strotzt  (Fig.  22).  Die  Körnchen 
in  den  Nahrzellen  schwinden  später  vollständig,  es  handelt  sich  also 
hier,  wie  bei  Moina  nur  um  eine  abortive  Dotterbildung. 

Die  Bildung  der  Wintereier  wurde  zwar  beobachtet,  ohne  aber 
im  Einzelnen  verfolgt  werden  zu  können.  Sie  sind  weit  grösser,  als 
die  Sommereier,  und  es  scheint  nur  je  eines  gleichzeitig  in  die  Brut- 
höhle einzutreten.  Ein  Ephippium  kommt  nicht  vor.  Beide  Kinrten 
zeigen  bei  auffallendem  Licht  eine  gelblich  weisse,  bei  durchfallendem 
eine  schwarze  Färbung.  Gleichzeitig  mit  der  Bildung  von  Wintereiern 
traten  auch  die  bisher  unbekannteu  Männchen  auf,  über  welche  später 
berichtet  werden  soll. 


II.  Familie  der  Lynceinae. 

Die  meisten  Arten  aus  dieser  formenreichen  Familie  sind  für  die 
Untersuchung  der  Flientvvicklung  sehr  ungünstig,  weil  sie  entweder 
ungemein  klein  sind  oder  sehr  wenig  durchsichtig.  Ich  habe  deshalb 
nur  den  einen  Hauptpuncl  festzustellen  gesucht,  ob  auch  hier  die  Ei- 
bildung  von  vierzelligen  Keimgruppen  ausgeht  und  zwar  so,  dass  nur 
eine  der  vier  Zellen  zum  Ei  wird.  Dies  ist  in  der  That  der  Fall,  wie 
bei  dem  grossen  Eurycercus  (Lynceus)  lamel  latus  und  einer 
Reihe  von  anderen  Arten  mit  Sicherheit  beobachtet  wurde1).    Es  ist 

i)  Inzwischen  lud  auch  Claus  an  Plcuroxus  l  r  i  g  o  n  e  1 1  u  s  die  Keimgruppen 
gesehen.  Er  irrt  aber,  wenn  er  angiebt,  dass  in  allon  vier  Ze  1 1 e n  derselben 
»gleich massig«  Uullcrelcmenle  »zur  Ablagerung«  k.imtMi.  OlTenbiir  bot  Claus  die  im 
ersten  Moment  seiner  Deutung  günstigen  Bildet  kiMin-r  «'hineilenden  Prüfung  unter- 
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auch  hier  die  dritte  Zelle,  vom  Keimstock  aus  gerechnet,  welche  allein 
Dotier  ausscheidet,  wührend  die  übrigen  sich  als  Niihrzellen  verhalten. 
Das  Ovarium  schliesst  sich  an  das  der  Daphninae  an,  d.  h.  das 
Keimlager  befindet  sich  am  Hinterende  desselben ,  nahe  dem  auch  hier 
nicht  direct  wahrnehmbaren  Oviduct. 

Ueber  die  Entstehung  der  Wintereier  im  Eierstock  Hess  die 
Undurchsichtigke.it  des  Dotters ,  verbunden  mit  der  des  ganzen  Thieres, 
nicht  ins  Klare  kommen ;  dagegen  erfuhr  ich  zu  meiner  Ueberraschung, 
dass  auch  hier  keine  Ephippien  gebildet  werden,  sondern 
dass  die  Wintereier ,  meist  in  grösserer  Zahl,  in  den  Brulraum 
entleert,  dort  mit  einer  Dollerhaut  versehen  und  sodann  durch  Häutung 
des  Thieres  in  dem  Brutraum  der  allen  Schale  abgelegt 
werden.  Dabei  trennt  sich  die  dünne  Haut  des  Kopfes,  der  Füsse 
und  auch  der  ventrale  Rand  der  Schalenklappen  selbst  von  dem 
dickeren  und  stärker  gelb  gefdrbten  Haupttheil  der  Schale  los,  so  dass 
nur  diese  als  Hülle  für  die  Eier  übrig  bleibt.  Also  eine  Vorstufe 
zureigenllichenEphippium-Bildung,  bei  welcher  die  Schale 
durch  Bildung  von  Logen ,  sowie  eines  Schwimmgürlels  in  ganz  be- 
sonderer Weise  für  Empfang  und  Erhallung  der  Eier  umgewandelt  und 
eingerichlet  wird ! 

Alle  diese  besonderen  Schutzvorrichtungen  in  der  ausgebildeten 
Form,  wie  sie  den  Daphninen  zukommen,  fehlen  bei  den  Lyncei- 
n e n ,  die  Verdickung  der  Haut  Uber  dem  Brulraum  aber  er- 
reicht zum  Theil  einen  sehr  hohen  Grad,  so  bei  Camptocercus 
Macrur us,  bei  welchem  auch  zugleich  die  Innenfläche  der 
Schale  an  der  Stelle,  wo  die  Eier  liege u,  ziemlich  tief 
schwarz  sich  fiirbt,  offenbar  auch  eine  Schulz-Vorrichtung. 

Die  Anzahl  der  Winlereier,  welche  gleichzeitig  abgesetzt  werden, 
ist  sehr  verschieden  und  richtet  sich  im  Ganzen  nach  der  Grösse  der 
betreffenden  Art.  Bei  dem  mächlig  grossen  Eurycercus  lamel la- 
tus findet  man  bis  zu  acht  Winlereier  im  Brulraum  beisammen  (Fig. 
10),  bei  dem  kleinen  Pleurox  us  Irigonellus  nur  ein  einziges,  bei 
Gamplocercus  Macrurus  O.  F.  Müller,  deren  eines  oder  auch 
zwei.    Beobachtet  wurden  ausserdem  noch  Pleuroxus  truncalus 

worfen.  Auch  mich  haben  derartige  Bilder,  wie  Fig.  i\  u.  ii  bei  Clacs  gar  manch- 
mal momentan  irre  geführt.  Die  Kiielle  umwachst  die  NährzHIen.  letztere  liegen 
auf  ihr  und  so  kommt  der  Sehein  zu  Stande,  als  befanden  sich  die  Dolterkugeln 
in  den  Nährzellen,  fahrend  sie  in  Wahrheit  d arun  t er  liegen  in  der  Eizelle.  Ich 
kann  bestimmt  angeben,  dass  bei  der  Sommereibildung  der  Lynceinen,  allein 
die  Eizelle  Dotter  abscheidet,  die  Nährzellen  aber  zu  keiner  Zeit  irgend  welche 
Düttereleiuente  enthalten. 
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O.  F.  MUller,  Acroperus  Leuco cep ha  I  us  Koch,  Chydorus 
Sphaericus  0.  F.  Müller  und  Alona  Tenuicaudis  Sars.  Bei 
allen  tritt  die  Bildung  von  Wintereiern  erst  im  October  und  November 
ein1),  worin  wohl  die  Ursache  zu  suchen  ist,  dass  Winlereier  von  Lyn- 
ceinen  bisher  noch  von  Niemanden  erwähnt  wurden,  wie  denn  auch 
die  Mannchen  nur  von  wenigen  Arten  bekannt  sind. 

Was  die  Eier  selbst  angebt,  so  unterscheiden  sie  sich  wie  bei  den 
Daphninae  von  den  Sommereiern  durch  Farbe  und  Beschaffenheit 
des  Dotters ;  der  centrale  Oeltropfen,  den  jene  besitzen,  fehlt,  der  Dotter 
ist  feinkörnig,  undurchsichtig  und  von  protoplasmalischer  hellerer 
Rinde  eingeschlossen,  welche  übrigens  feine  Dollerkörnchen  enthalt 
(Fig.  H  A).  liier,  wie  bei  den  Daphninae  wird  die  sehr  feine,  ein- 
fache Dotlerhaul  als  Culicula  vom  Protoplasma  abgeschieden. 

III.  Familie  der  Sidinae 

Gestalt  und  Lageverhallnisse  des  Ovariums  sind  schon  von  Leyoig 
für  die  Galtung  Sida  richtig  angegeben  und  Iheilweise  auch  abgebildet 
worden.  Bei  den  Gattungen  Daphnella  und  Latona  verhüll  es  sich 
damit  fast  genau  ebenso  und  auch  die  vierte  bekannte  Galtung  dieser 
Familie,  Holopedium,  entfernt  sich  nur  unbedeutend  von  dem  Typus 
von  Sida. 

Das  Characleristischc  desselben  liegt  darin,  dass  hier  nicht  wie  bei 
Daphnincn  und  Ly  neeinen  das  Keimhigrr  das  Hinterende  des  Or- 
gans ausmacht,  sondern  vielmehr  dessen  Vorderende.  Das  Ovarium 
stellt  einen  langen,  cyliudrischen  Schlauch  dar,  der  neben  dem  Nah- 
rungscanal  verlauft  und  hier,  wie  bei  den  Daphnincn  die  ganze 
Lange  des  Thorax  einnimmt.  Bei  Sida  und  La  ton  a,  weniger  schon 
bei  Daphnella,  krümmt  sich  das  vordere,  blinde  Ende  des  Ovariums 
hornformig  nach  aussen  und  hinten  um ,  und  dieser  zm  Uckgebogene 
'  Theil  enthalt  das  Keimlager,  bei  Ilolopedium  ist  dies  nach  der  Ab- 
bildung Müllers  nicht  der  Fall,  das  Keimlager  bildet  dort  die  stumpfe, 
breite  Kuppe  des  völlig  gestreckt  endigenden  Ovariums. 

Bei  Allen  bildet  der  Eileiter  die  direcle,  aber  sehr  stark  ver- 
jüngte ForLsetzung  des  Ovarialschlauchs  und  krümmt  sich  in  sanftem 
Bogen  nach  aufwärts,  um  mit  einer  etwas  nach  vom  gewandten, 
trichterförmigen  Oeflhung,  der  Vulva  (Vv)  auf  dem  ersten  Abdomiual- 
Segment  in  den  Brutraum  einzumünden. 

■ 

4)  So  wenigstens  im  Süden  von  Deutschland!  im  Norden  wird  sie  um  einige 
Wochen  früher  beginnen,  wie  ich  denn  auch  in  700  Meter  über  dem  Meere  auf 
dem  Schwarzwald  dieselbe  ebenfalls  um  3—4  Wochen  vorgerückt  fand. 

8* 
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Der  ganze,  gerade  gestreckte  Theil  des  Ovariums  dient  der  Reifung 
der  vom  Keimlager  her  vorgeschobenen  Keimgruppen  mit  einziger  Aus- 
nahme eines  kleinen  SlUckes  unmittelbar  vor  dem  Oviduct.  Dieses 
aber  scheint  mir  in  genetischer,  wie  in  funclioneller  Beziehung  wesent- 
lich verschieden  vom  übrigen  Ovarium. 

Genetisch  gehörtes  zum  Eileiter  und  entsteht  mit  diesem  aus 
der  Hypodermis.  Ich  glaube,  dass  man  dies  mit  Sicherheil  aus  dem 
Befund  bei  jungen  Thieren  abnehmen  darf.  Bei  reifen  Embryonen  von 
S  ida  (Fig.  48  A)  besteht  das  Ovarium  aus  einer  länglichen  Protoplasma- 
masse mit  eingebetteten  Kernen ;  dasselbe  liegt  ganz  vorn  im  Thorax 
und  ist  befestigt,  wie  bei  Daphnia  durch  zwei  dünne,  protoplas- 
matische Fäden ,  von  denen  der  hintere  lang  ist  und  bis  an  die  spatere 
Vulva  reicht.  An  Embryonen  sieht  man  zwar  diese  Faden  nicht,  wes- 
halb sie  auch  in  der  Zeichnung  weggeblieben  siud  —  undurchsichtige 
Dotterkugeln  verhüllen  dieselben  —  allein  bald  nach  der  Geburt  erkennt 
man  sie  deutlich  und  bemerkt  dann ,  dass  der  hinlere  Faden  sich  mit 
einer  bedeutenden  Anschwellung  an  die  Hypodermis  ansetzt  oder  viel- 
mehr mit  ihr  verschmilzt.  Aus  dieser  Anschwellung  nun  entwickelt 
sich  der  Eileiter  und  der  in  Rede  stehende  Abschnitt,  den  ich  functio- 
nell  als  Receptaculum  seminis  auffassen  möchte. 

Dass  die  Entwicklung  desselben  von  der  Hypodermis  ausgeht  und 
nicht  von  der  Ovarialanlage,  lässt  sich  auch  in  viel  spateren  Stadien, 
besonders  bei  Daphnella  sehr  schön  beobachten.  So  zeigt  in  Fig. 
55  A  das  rechte  Ovarium  noch  beinahe  embryonale  Zustande;  ausser 
dem  Keimlager  enthalt  es  nur  eine,  noch  sehr  kleine  Keimgruppe  und 
hangt  nur  durch  einen  langen  und  dünnen  Faden  mit  der  Haut  und 
der  von  dieser  aus  vorgewachsenen  Anschwellung  zusammen ,  welche 
ihrerseits  nichts  Anderes  ist,  als  Oviduct  mit  Receptaculum  und 
zwar  auf  genau  derselben  vorgeschrittenen  Stufe  der  Entwicklung,  wie 
im  linken  Ovarium,  welches  bereits  ein  nahezu  reifes  Ei  enthalt. 

Erst  wenn  die  Keimgruppen  heranwachsen,  rücken  sie  weiter  nach 
hinten,  erweitern  so  den  vorher  soliden  Faden  zum  »Eibehällcm  (Claus) 
und  stossen  schliesslich  am  Boden  des  Receptaculum  an.  Ovarium  und 
Ausleitungsapparat  wachsen  also  einander  entgegen. 

Ich  will  gleich  hier  schon  anführen,  dass  dieser  »Boden«  des  Recep- 
taculum, der  zuerst  aus  einer  dicken  Lage  von  llypodermiszellen  be- 
steht, bei  dem  spateren  Wachslhum  des  Thieres  und  damit  auch  des 
Eierstockes  und  seines  Inhaltes  sich  immer  mehr  verdünnt,  bis  er  zu- 
letzt —  beim  Austreten  der  Eier  in  den  Brutraum  —  völlig  schwindet. 
Der  Vorgang  ist  ganz  analog  demjenigen ,  durch  welchen  die  Eier  der 
Inseclen  ihre  Eiröhren  und  Epilhelfollikel  verlassen  ;  wie  v.  Sikbold  und 
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H.  Ludwig  gezeigt  haben ,  zerfällt  das  Epithel  des  Follikels ,  sobald  das 
Ei  seine  Reife  erlangt  hat. 

Auch  bei  den  Sid  inen  handelt  es  sich  um  den  Zerfall  einer  Epi- 
thelschicht, nur  dass  nicht  die  ganze  epitheliale  Auskleidung  des  Recep- 
taculum  sich  auflöst,  sondern  eben  nur  die  Scheidewand,  welche  das 
Lumen  desselben  von  dem  des  eigentlichen  Eierstockschlauches  trennt 
(SRs) . 

Was  nun  die  functionelle  Bedeutung  dieses  zu  einer  ge- 
räumigen Höhle  erweiterten  vorderen  Abschnittes  des  Eileiters  angeht, 
so  muss  zuerst  hervorgehoben  werden,  dass  derselbe  bei  Weibchen, 
die  in  Sommereibildung  begriffen  sind,  sehr  kurz  und  stets  leer  ist 
(Fig.  \  A),  bei  Thieren  dagegen,  welche  Wintereier  in  sich  entwickeln, 
bedeutend  länger,  oft  doppelt  so  lang  und  darüber,  als  er  in  Fig.  3  ab- 
gebildet ist.  Einen  förmlichen  De  weis  für  meine  Deutung  dieses 
Abschnittes  als  Receplaculum  vermag  ich  allerdings  nicht  beizubringen, 
insofern  es  mir  nicht  gelungen  ist,  die  sehr  characteristiseben  Formen 
der  Samenzellen,  wie  man  sie  im  Hoden  der  Männchen  beobachtet,  auch 
hier  nachzuweisen.  Dagegen  habe  ich  oft  bei  Weibchen  mit  nahezu 
reifen  Wintereiern  diesen  Raum  mit  sehr  blassen,  zellenartigen  Ge- 
bilden mehr  oder  weniger  angefüllt  gefunden ,  deren  Natur  und  Her- 
kunft nicht  näher  ergründet  werden  konnte.  Dieselben  waren  tbeils 
ganz  homogen,  theils  mit  Körnchen  durchsetzt  und  schienen  einen  kug- 
ligen  Kern  zu  enthalten.  Da  wir  auch  bei  anderen  Thieren  (Nematoden) 
wissen,  dass  die  Samenzellen,  wenn  sie  in  den  weiblichen  Körper  ge- 
langt sind ,  wesentliche  Gestaltsveränderungen  durchmachen ,  so  ist  es 
wohl  keine  allzugewagte  Annahme,  eine  solche  auch  hier  vorauszu- 
setzen. Jedenfalls  wäre  es  misslich  zu  erklären,  was  anders  die  be- 
obachteten zclligen  Körper  sein  sollten  und  auf  welchem  Wege  sie  in 
das  Receptaculum  gelangen.  Schliesslich  sprechen  noch  zwei  Puncte 
für  meine  Deutung,  zuerst  der  Umstand,  dass  junge  Thicre  nur  selten, 
wenn  auch  mitunter  diese  für  Samen  gehaltene  Füllung  des  Recepta- 
culum aufweisen  und  dann  die  Allgemeinheit  des  Vorkommens  dieser 
taschenförmigen  Erweiterung  des  Eileiters  bei  allen  Gattungen  der 
Sid  inen.  Der  letzte  Umstand  ist  deshalb  nahezu  beweisend,  weil 
eine  dieser  Gattungen,  Daphnella,  ein  Begattungsorgan  besitzt, 
dessen  sehr  eigenthümlich  gestaltetes  Ende  auf  die  Vulva  des  Weibchens 
genau  zu  passen  scheint.  Wer  je  das  merkwürdige ,  slicfelförmige ,  im 
Verhällniss  zum  ganzen  Thier  colossale  Begattungsorgan  von  Daph- 
nella gesehen  hat,  wird  kaum  im  Zweifel  sein,  dass  dasselbe  bestimmt 
ist,  sich  mit  seiner  etwas  ausgehöhlten,  eigenthümlich  modellirten  End- 
fläche, wie  mit  einem  Saugnapf  auf  der  Geschlechtsöffnung  des 
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Weibchens  festzuheften.  An  eine  Entleerung  des  Samens  in  den  Brut- 
raum kann  hier  gar  nicht  gedacht  werden ,  ebensowenig  aber  auch  an 
eine  Einführung  des  enormen  Penis  in  den  eugen  Oviduct.  Wenn  aber 
bei  einer  Gattung  aus  dieser  Familie  die  betreffende  Tasche  als  Ro- 
ceplaculum  funclionirl,  so  liegt  kein  Grund  vor,  ihr  diese  Bedeutung 
bei  den  anderen  abzusprechen  und  dies  um  so  weniger,  als  auch  bei 
ihnen  Stellung  und  Gestalt  der  Vulva  ein  Ansaugen  der  männlichen 
Sexual-Oefl'nung  sehr  wohl  ermöglicht.  Bei  Lato  na  wie  l>ei  Sida 
ist  die  Vulva  mit  ihrer  Flüche  nach  vorn  gerichtet;  wenn  nun  das  Thier 
bei  der  Begattung  den  Hinterleib  so  stark  wie  möglich  aus  der  Schale 
herausslrockt  und  zugloich  nach  abwärts  schlägt,  so  sieht  die  Fläche 
der  Vulva  gerade  nach  oben  und  das  Männchen,  welches  Bauch  gegen 
Bauch  am  Weibchen  sich  festklammert,  kann  das  eigene  Abdomen  so 
nach  oben  strecken,  dass  dessen  Ventralfläche  mit  der  Soxualpapille 
genau  auf  die  Vulva  zu  liegen  kommt.  Ich  habe  zwar  die  Begattung 
niemals  beobachten  können,  aber  ich  glaube  nicht  zu  irren,  dass  sie  auf 
diese  Weise  vor  sich  gehen  wird. 

Uebrigens  schreibe  ich,  bei  Sida  wenigstens,  diesem Receptaculum 
noch  eine  andere  Function  zu,  die  Abscheidung  eines  schleimigen, 
klebrigen  Secretes  nämlich,  welches  in  sehr  dünner  Schicht  die  Winler- 
eier  überzieht. 

Das  Eierstocks- Epithel  scheint  auf  den  ersten  Blick  nur  eine 
sehr  untergeordnete  Rolle  bei  den  Sidinen  zu  spielen.  Niemals  sieht 
man  es  in  Form  grosser,  nur  mit  Flüssigkeit  (Blutplasma)  gefüllter 
Blasen  den  halben  Eierstock  ausfüllen,  wie  bei  den  Daphninen. 
Wenn  die  reifen  Eier  in  den  Brutraum  Ubergetreten  sind ,  so  füllt  sich 
der  nun  leere  Ovarialschlauch  nicht,  wie  bei  jenen  mit  Blasenzellen, 
sondern  er  fällt  zusammen  und  erscheint  dann  als  ein  stark  läugsfaltiger 
Schlauch  mit  sehr  kleinem  Lumen. 

Dennoch  kann  auch  hier  das  für  gewöhnlich  unscheinbare,  zer- 
streut der  culiculiiren  Ovaria  Ischeide  anhaftende  Epithel  zu  einer  be- 
deutenderen Rolle  sich  aufschwingen.  Auch  bei  den  Sidinen  nämlich 
gehören  theilweise  Resorplionsprocesse  mit  in  den  normalen  Gang  der 
Eientwicklung  und  diese  werden  stets  von  einem  Anschwellen  der 
F^pithelzellen  begleitet,  welche  hier,  wie  bei  Leptodora  und  den 
Daphninen  in  gewissem  Sinne  als  Aufsaugungs- Organe  des  Eier- 
stockes funetioniren. 
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Die  Gattung  Daphnella. 

Meine  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  Daphnella  Brachyura 
Lievin  ,  die  von  Leydiü  nur  deshalb  in  SUddeulschland  vermisst  wurde, 
weil  es  ihm  nicht  liekannl  war,  dass  sie,  wie  alle  anderen  »pclagischen« 
Cruslacecn  des  süssen  Wassers  nur  bei  Nacht  an  die  Oberfläche  kommt, 
Ik'i  Tage  aber  in  einer  Tiefe  von  5  —  20  Meter  lebt1).  Die  Art  ist  im 
Bodcnsec,  wie  im  Alpsee  bei  Immensladt  und  wohl  in  allen  am  Fusse 
der  Alpen  gelegenen  Seen  Uberaus  häufig,  ich  habe  sie  aber  neuerdings 
auch  iu  einem  Sumpf  in  der  Nähe  des  Bodensec's  gefundon  und  zwar 
auch  hier  in  grossen  Schaaren ,  allein  nicht  in  der  Tiefe ,  sondern  auch 
bei  Tage  und  im  hellen  Sonnenschein  an  der  Oberfläche. 

Der  Process  der  Eibildung  scheint  auf  den  ersten  Blick  ganz  so  zu 
verlaufen,  wie  ihn  I\  E.  Müller  für  11  o  1  oped i  u  m  dargestellt,  nur  in- 
sofern noch  einfacher,  als  hier  die  Anzahl  der  Keimgruppen,  welche 
sich  gleichzeitig  zum  Ei  ausbilden,  eine  viel  geringere  ist;  es  entwickelt 
sich,  wie  bei  Daphnia  und  Verwandten,  niemals  mehr  als  ein  einziges 
Winterei  in  einem  Ovarium,  und  auch  bei  der  Sommercibildung 
kommt  es  häufig  nur  zur  Ausbildung  einen  Eies,  niemals  aber  zu  mehr 
als  höchstens  dreien. 

Wenn  aber  auch  insofern  die  Eibildung  nach  dem  für  die 
Daphnoiden  allgemein  gülligen  Schema  abläuft,  dass  Keimgruppen 
aus  dem  Keimlager  vorrücken  und  ihre  drille  Zelle  sich  unler  Schwin- 
den der  anderen  zum  Ei  entwickelt,  so  ist  doch  damit  der  Vorgang 
keineswegs  erschöpft.  Bei  genauerem  Zusehen  zeigt  es  sich  vielmehr, 
dass  hier  das  Ei  nicht  aus  einer,  sondern  aus  mehreren 
Keimgruppeu  entsteht  und  zwar  sowohl  Sommer-  als 
Wintereier.  Ausser  der  Keimgruppe,  deren  dritte  Zelle  zum  Ei 
wird ,  müssen  noch  mehrere  andere  Keimgruppen  zur  Eibildung  mit- 
wirken,  indem  ihre  Keimzellen  sich  als  »secundäre  Nährzellen «  ver- 
holten, d.  h.  auflösen  und  ihr  gelöstes  Protoplasma  der  Eizelle  zu- 
führen. Es  spielen  also  ähnliche  Vorgänge  sich  hier  ab,  wie  bei  der 
Winterei-Bildung  von  Leptodora,  Daphnia  und  Moina. 

Lange  Zeit  hatte  ich  dies  übersehen  und  erst  theoretische  Er- 
wägungen führten  mich  zu  der  Vermulhung,  dass  es  so  sein  müsse. 

4)  Diese  Thalsache  ist  in  demselben  Sommer  4  874  von  Fohel  und  von  mir  auf- 
gefunden ,  auch  ungefähr  gleichzeitig  veröffentlicht  worden.  Siehe  Forel,  Faune 
profonde  du  Lac  Leina n ,  2  fcme  discours,  prononce  devanl  In  Society  helvetique 
des  Sciences  naturelles  ä  Coire  le  4  2  Sept.  1 874 T  p.  4  32,  und  Wkismann,  »Ueber  Bau 
u.  Lebenserscheinungen  von  Leptodora  hyalina«.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXIV, 
1874,  p.  404.  Erst  im  folgenden  Heft  derselben  Zeilschrift  kamen  dann  die  Mil- 
theilungen  von  Willkmoes-Suhm  über  das  ganz  analoge  Auf-  und  Absteigen  der 
marineu,  pelagischen  Crustaceen,  welche  Foma  a.  a.  0.  in  einer  Anmerkung  citirt. 
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Aus  den  Ergebnissen  bei  Leptodora  hatte  ich  geschlossen,  dass  eine 
Keimzelle  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  der  Ernährung  vom  Blute  aus 
nur  b is  zu  einer  bestiramlen  Grenze  wachsen  kann,  dass 
sie  aber  diese  Grenze  überschreitet,  wenn  ihr  fertiges  Protoplasma  von 
anderen  Zellen  herzugeleitet  wird. 

War  dieser  Satz  richtig  und  durfte  man  weiter  annehmen ,  dass 
die  Wachsthumsgrenze  für  die  Keimzellen  verschiedener  Arten  ver- 
schieden und  zwar  einigermassen  proportional  der  Grösse  des  ganzen 
Thieres  sei,  so  musste  erwartet  werden ,  dass  mindestens  die  Winler- 
eier  von  Daphnella  sich  nicht  ohne  Hülfe  secundärer  Nährzellen  ent- 
wickeln konnten,  denn  sie  besitzen  im  Vcrhältniss  zum 
ganzen  Thier  eine  ganz  ungewöhnliche  Grösse. 

Dies  verhüll  sich  nun  in  der  That  so,  doch  liisst  es  sich  nicht  so 
leicht  nachweisen,  wie  bei  den  früher  beobachteten  Daphnoiden,  weil 
die  Keimgruppen  ,  welche  jedesmal  zur  Bildung  eines  Eies  zusammen- 
wirken müssen  ,  nicht  gleichzeitig ,  sondern  successive  aus  dem  Keim- 
lager vorrücken  und  weil  es  nicht  möglich  ist,  ein  und  dasselbe  Indi- 
viduum in  seiner  Entwicklung  zu  verfolgen;  die  Thiere  lassen  sich  in 
Gefangenschaft  überhaupt  nicht  halten  und  sind  ausserdem  auch  viel 
zu  zart,  um  den  unvermeidlichen  Druck  des  Deckgläschens  lange  zu 
überleben.  Einen  zwar  nur  Iheilweisen,  aber  doch  immerhin  sehr 
willkommenen  Ersatz  erhalt  man  dadurch,  dass  häufig  die  beiden  Eier- 
stöcke sich  auf  verschiedenen  Stadien  der  Eibildung  befinden.  Dies 
bietet  wenigstens  die  Möglichkeit,  auch  schon  vor  der  Dotterabscheidung 
zu  erkennen,  ob  es  sich  um  Winter-  oder  Sommereibildung  handelt, 
denn  wenn  der  eine  Eierstock  ein  nahezu  reifes  Winterei  enthält,  so 
enthalt  auch  der  andere  die  Anlage  eines  Wintereies;  niemals  ent- 
wickeln sich  verschiedene  Eiarten  in  den  Organen  der  beiden  Körper- 
hälften. 

Ehe  ich  nun  versuche,  den  Verlauf  der  Eibildung  zu  schildern  und 
besonders  festzustellen,  wie  viele  Keimgruppen  resorbirt  w  erden  müssen, 
damit  ein  Ei  zu  Stande  komme,  wird  es  gut  sein,  eine  kurze  Darstellung 
dieses  Resorptionsprocesses  selbst  vorauszuschicken. 

Der  Hauptsache  nach  verläuft  derselbe  genau  so  wie  bei  Lepto- 
dora; auch  hier  spielt  das  Epithel  eine  hervorragende  Rolle,  auch  hier 
schwillt  das  vorher  unscheinbare,  ja  fast  unsichtbare  und  nur  zerstreut, 
nicht  als  geschlossene  Schicht  der  Ovarialscheide  ansitzende  Epithel 
blasig  an,  sobald  eine  Keimgruppe  sich  aufzulösen  beginnt.  Dio  vorher 
winzigen,  plattgedrückten  Zellen  verwandeln  sich  in  relativ  mächtige 
Blasen,  in  welche  sodann  ein  grosser  Theil  des  Nährzellenproloplasmas 
einwandert,  um  sich  allmulig  aufzulösen. 
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Wenn  es  auch  bei  Daphnella  nicht  gelang,  die  Einwanderung 
dircct  zu  beobachten,  wie  bei  Leplodora,  so  findet  man  doch  die  Stadien 
vor  und  nachher  in  so  analoger  Weise,  dass  kein  Zweifel  Uber  die  Iden- 
tität des  Vorganges  bleiben  kann. 

Wie  bei  Lcptodora,  so  kann  man  auch  hier  drei  Stadien  dieses 
Auflösungsprocesses  unterscheiden,  deren  erstes  die  Bildung  einer 
Nährkammer,  d.  h.  die  Wucherung  des  Epithels  in  der  Umgebung 
der  sich  auflösenden  Keimgruppe  in  sich  begreift,  das  zweite  die  Ein- 
wanderung des  Protoplasmas  der  Nährzellen  in  die  Epilhelzellen  und 
die  Auflösung  desselben,  während  das  dritte  die  Wiederabgabe  der 
aufgelösten  Proteinsubstanzen  und  die  Rückbildung  der  Nährkammer 
umfasst. 

In  Bezug  auf  den  für  Leplodora  gebildeten  Ausdruck  »Nähr- 
kammera  muss  ich  bemerken,  dass  er  hier  nicht  wörtlich  zu  neh- 
men ist.  Die  wuchernden  Epilhelzellen  ordnen  «ich  hier  nicht  so  regel- 
mässig zu  einer  geschlossenen  Follikelwand,  wie  dies  bei  Lcptodora 
so  häufig  vorkommt,  und  auch  die  Gestalt  des  Gebildes  im  Ganzen  ist 
schwankender,  niemals  so  regelmässig  kuglig,  wie  dort,  sondern  bald 
kurz  cylindriscb,  bald  lang  gestreckt,  spindelförmig,  je  nach  der  Grösse 
und  ursprünglichen  Gestalt  der  sich  auflösenden  Keimgruppe. 

Das  erste  Stadium  stellt  Fig.  56  B  dar.  Man  erkennt  im  Genirum 
der  Nährkammer,  d.  h.  eines  ziemlich  unregelmässigen  Haufens  grös- 
serer und  kleinerer,  blasig  geschwellter  Epilhelzellen  die  »primären 
Nährballen«  (prim.NB),  entstanden  aus  den  vier  Keimzellen  der  be- 
treffenden Nährgruppe,  welche  ihre  Kerne  eingebüsst  und  sich  unregel- 
mässig ineinander  geschoben  haben,  so  dass  ihre  Vierzahl  sich  nicht 
mehr  erkennen  lässt.  Offenbar  ist  bereits  ein  grosser  Theil  von  ihnen 
dircct  resorbirt,  wie  ja  auch  bei  Leplodora  die  Schwellung  und 
Wucherung  des  Epithels  als  die  Folge  der  bereits  begonnenen  Auf- 
lösung der  Nährzellen  betrachtet  werden  musste. 

Das  zweite  Stadium  bringt  die  Fortsetzung  des  Auflösungs- 
vorganges. Die  im  Centrum  der  Nährkammer  liegenden  »primären 
Nährballen«  senden  stumpfe  Fortsälze  in  die  blasigen  Epilhelzellen 
hinein,  diese  schnüren  sich  ab  und  verwandeln  sich  in  »secundärc 
Nährballen«,  kugligc  Protoplasmaklumpen  verschiedener  Grösse, 
welche  eine  Zeit  lang  amöboide  Bewegungen  zeigen,  dann  aber  quellen, 
blass  werden  und  schliesslich  sich  ganz  auflösen. 

So  bei  Leplodora!  Bei  Daphnella  kann  der  Process  nicht 
unter  dem  Mikroskop  verfolgt  werden,  da  die  zarten  Thicre  rasch  ab- 
sterben, auch  kann  man  dasselbe  Thier  nicht  mehrmals  zur  Beobachtung 
brauchen. 
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Aus  solchen  Bildern  aber,  wie  sie  in  den  Figg.  49  u.  50  dargestellt 
sind,  lässt  sich  erkennen,  dass  der  Vorgant;  auch  hier  derselbe  isl. 

In  Fig.  49  sieht  man  zahlreiche  secundtfre  Niihrballen  (sec.  Nb)  in 
den  stark  geschwollenen  Kpithelzellen  liegen,  einige  noch  vollkommen 
deutlich  und  mit  ziemlich  dunkeln  Körnchen  durchsetzt,  andere  schon 
in  der  Auflösung  begriffen  und  so  blass,  dass  sie  kaum  noch  zu  erkennen 
sind ;  einige  sind  auch  mit  ihren  Nachbarn  zusammengeflossen  und  die 
Zelle  erscheint  dann  fast  ganz  von  körniger  Masso  erfüllt.  In  Fig.  50  ist 
Letzteres  bei  fast  allen  Zellen  der  langgestreckten  und  zcHenreichcn 
Nahrkammer  der  Fall,  nur  einige  der  vordersten  und  hintersten  Kpithel- 
zellen sind  frei  von  halbaufgclöstem  Protoplasma  oder  enthalten  nur 
kleine  Mengen  davon.  Der  letzte  Schritt  in  dem  Process  der  Auflösung 
besteht  dann  in  dem  Versehwinden  der  zerstreuten  feinen  Körnchen. 
Die  Kpithelzellen  sind  dann  prall  gefüllt  mit  einer  schwach  gelblich 
schimmernden  Flüssigkeit  von  sUlrkcrcm  Lichlbrechungs vermögen,  als 
das  umgebende  Blut.  Sic  erscheinen  dann  fein,  aber  doch  dunkel  con- 
lourirt  und  besitzen  einen  gewissen  mallen  Glanz  (Fig.  52  B)}  den  sie 
spater  wieder  verlieren.  Ich  habe  diese  Füllung  der  Zellen  mit  flüs- 
sigem Protoplasma  bei  Leplodora  niemals  so  deutlich  gesehen,  was 
wohl  von  der  absoluten  Farblosigkcil  des  Protoplasmas  bei  dieser  Art 
herrühren  mag. 

Das  dritte  Stadium  isl  das  der  Rückbildung.  Osmotische  Pro- 
cesse,  Über  die  wir  für  jetzt  nichts  Näheres  erfahren  können,  lassen  die 
Kpilhelzellen  ihre  gelösten  Nährstoffe  wieder  abgeben,  sie  entleeren  sich 
und  schrumpfen  zugleich  wieder  auf  eine  geringere  Grösse  zusammen 
(Fig.  51),  die  im  Laufe  der  weiteren  Kniwicklung  des  Eies  immer  mehr 
noch  abnimmt,  bis  schliesslich  das  ganze  ephemere  Gebilde  der  Nahr- 
kammer verschwunden  ist  und  nur  noch  einzelne  winzige  Kpithelzellen 
übrig  bleiben,  welche  wie  gewöhnlich  der  Ovarialscheide  ansitzen  und 
ohne  Anwendung  von  Heagentien  in  der  Regel  nicht  wahrnehmbar  sind. 
Oft  halten  sich  indessen  Reste  der  Nahrkammer  noch  bis  in  sehr  spüle 
Zeil  der  Eientwicklung  hineiu ,  wie  z.  B.  in  Fig.  55  B  zwei  blasige 
Kpithelzellen  (Ep)  noch  zu  erkennen  sind,  die  der  dritten  Nährzelle  der 
Kigruppe  aufliegen. 

Ks  ist  mir  durch  verschiedene  Beobachtungen  wahrscheinlich,  dass 
das  zweite  Stadium  in  der  eben  geschilderten  Form  auch  ausfallen  kann 
und  zwar  dann,  wenn  die  der  Auflösung  verfallene  Keimgruppe  sehr 
klein  ist;  es  bilden  sich  dann  eben  keine  secundaren  Nährballen, 
sondern  die  primüren  lösen  sich  direct  auf  und  nicht  im  Innern 
der  Kpithelzellen,  sondern  zwischen  ihnen  eingeschlossen.  Nach  den 
Krgebnissen  an  Lop  todora  lasst  sich  dies  auch  kaum  anders  erwarten, 
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da  die  Bildung  secundärer  Nährballen  eben  nur  darin  ihren  Grund  hat, 
dass  durch  Zcrlheilung  der  mächtig  grossen  primären  Nillirballen  in 
viele  kleine  secundärc  eine  weit  raschere  Auflösung  des  Protoplasmas 
ermöglicht  wird. 

Von  der  Darstellung  des  Auflösungsprocesses  kehre  ich  jetzt  zurück 
zu  der  Eibildung  im  Ganzen. 

Was  zuerst  die  Bildung  der  Wintcreicr  belrilfi,  so  beginnt 
sie  damit,  dass  successive  mehrere  junge  Keimgruppen  sich  vom  Keim- 
lager loslösen,  nach  hinten  rücken  und  gewöhnlich  sehr  bald  schon  den 
Ovarialschlauch  bis  dicht  an  das  Receplaculum  hin  ausfüllen.  Ich  habe 
fünf,  ja  sogar  sechs  Keimgruppen  beobachtet,  und  von  diesen  entwickelt 
sich  immer  nur  eine  und  zwar  stets  nur  die  dem  Keim  stock 
zunächst  liegende  zum  Ei.  Die  andern  aber  lösen  sich 
bald  auf,  werden  vollständig  resorbirt  und  ihre  Zellen 
spiel en  som it  die  Rolle  von  secundih  en  Nah r zollen. 

Diese  der  Auflösung  verfallenen  Keimgruppen,  die  ich  als  »Nähr- 
gruppenu  bezeichnen  will,  sind  niemals  an  Grösse  ganz  gleich.  Be- 
zeichnet man  sie  nach  der  Reihenfolge,  wie  sie  aus  dem  Kcimlager  her- 
vortraten, so  ist  die  erste  (Ngr  I)  auch  immer  die  kleinste,  dann  nimmt 
ihre  Grösse  nach  vorn  immer  mehr  zu  und  die  eibildende  Keimgruppe 
ist  schon  in  sehr  früher  Zeit  die  grösste  von  allen. 

So  kann  man  also  allein  schon  aus  den  Lage-  und  Grössenverhält- 
nissen  der  Keimgruppen  innerhalb  des  Ovarialschlauchs  mit  voller 
Sicherheit  Eigruppe  und  Nährgruppen  voneinander  scheiden ,  denn  da 
stets  nur  ein  Winterei  sich  im  Ovarium  bildet,  dieses  aber  zu  vorderst 
liegt,  so  müssen  nolhwendig  alle  dahinter  gelegenen  Keimgruppen  auf- 
gelöst werden,  soll  überhaupt  ein  Ei  Platz  zu  seiner  Ausbildung  und 
seinem  Austritt  in  den  Brutraum  erhalten. 

Die  Reihenfolge,  in  welcher  sich  die  Nährgruppen  auflösen,  ist 
uicht  immer  die  gleiche.  In  vielen  Fällen  findet  man  das  Ovarium  in 
seiner  ganzen  Länge  bereits  mit  Keimgruppen  gefüllt,  wenn  die  erste 
Nährgruppe  sich  aufzulösen  anfängt  (Fig.  61).  Nicht  immer  auch  ist  es 
die  räumlich  erste  Nährgruppc,  welche  mit  der  Auflösung  vorangeht, 
sondern  nicht  selten  auch  die  dritte  oder  vierte,  d.  u.  diejenige,  welche 
unmittelbar  an  die  eibildende  Keimgruppe  anslössl  (Fig.  62) . 

Nimmt  man  noch  dazu,  dass  auch  die  Anzahl  der  Nährgruppen 
Schwankungen  ausgesetzt  ist,  ich  beobachtete  drei,  vier,  ja  selbst  fünf 
Nährgruppen,  so  geht  aus  alle  Diesem  hervor,  dass  dieser  ganze  Er- 
nUhrutigsprocess  mannigfacher  Modificalioncn  fähig  ist,  die  wohl  wesent- 
lich davon  abhängen,  wie  rasch  die  Bildung  und  Loslösung  der  Keim- 
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gruppen  vom  Keimlager  vor  sich  geht,  in  letzter  Instanz  also,  wie  in- 
tensiv das  Thier  ernährt  wird. 

Ist  die  früher  bei  Leplodora  aufgestellte  Ansicht  richtig,  dass  eine 
bestimmte  Menge  von  Protoplasma  der  eibildcnden  Keimgruppe  zuge- 
führt werden  muss,  damit  ein  Ei  entstehen  könne,  so  haben  Schwan- 
kungen in  der  Anzahl  der  Nährgruppen  nichts  Ueberraschendes,  da 
dieselbe  Menge  von  Protoplasma  von  drei,  vier  oder  fünf  Nahrgruppen 
geliefert  werden  kann,  sobald  die  Grösse  der  Nahrgruppen  im  umge- 
kehrten Verhaltniss  zu  ihrer  Anzahl  steht.  Die  Beobachtung  zeigt  aber 
in  der  That,  dass  die  Nahrgruppen  um  so  kleiner  sind,  je  zahlreicher 
sie  sind. 

Wenn  aber  auch  die  Resorptions  Vorgänge  in  Bezug  auf  Zahl  der 
Nahrgruppen  und  Reihenfolge  ihrer  Auflösung  nichts  weniger,  als  uni- 
form sind,  so  zeigen  sie  doch  in  einer  andern  Beziehung  eine  grosse 
Constanz:  sie  nehmen  immer  ihren  Ablauf  in  dem  ersten 
Stadium  der  Eibildung,  in  dem  Stadium,  welches  der 
Dotterabscheidung  vorausgeht.  Deshalb  folgt  sich  die  Auf- 
lösung der  drei  bis  fünf  Nahrgruppen  auch  in  sehr  kurzer  Zeit,  wie 
allein  schon  solche  Bilder,  wie  das  in  Fig.  61  dargestellte,  beweisen. 
Hier  ist  von  drei  Nahrgruppen  die  erste  (Ngr  /)  in  Resorption  begriffen. 
Die  feinen  Körnchen  aber,  welche  in  sämmtlichen  vier  Zellen  der  ei- 
bildcnden Keimgruppe  das  Protoplasma  durchsetzen ,  beweisen  nicht 
nur,  dass  hier  ein  Wintere i  gebildet  werden  wird,  sondern  ferner 
auch,  dass  die  Dotterabscheidung  nahe  bevorsteht,  denn  erst  kurz 
vor  dem  Beginn  der  Dollerausscheidung  zeigen  sich  diese 
Körnchen.  Es  folgt  also,  dass  in  dem  kurzen  Zeitraum  bis  zu  be- 
gonnener Dotterabscheidung  auch  noch  die  beiden  andern  Nahrgruppen 
resorbirt  werden  müssen,  denn  sobald  die  Eizelle  auch  nur  zum  vierten 
Theil  von  Dotterkugeln  erfüllt  ist,  findet  man  keine  Nahrgruppen  mehr, 
vielmehr  nur  noch  die  Spuren  ihres  Daseins,  leere  Nährkammern. 

Was  nun  das  Auftreten  der  eben  erwähnten  feinen  und  stark  Iicht- 
brechenden  Körnchen  in  den  vier  Keimzellen  betrifft,  so  scheint  es  mir 
keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  dies,  genau  genommen,  nicht  eine 
der  Dotterabscheidung  vorausgehende  Erscheinung  ist,  sondern  vielmehr 
der  erste  Anfang  dieser  Abscheidung  selbst.  Nach  der  ganzen  Art  und 
Weise,  w  ie  diese  stark  lichtbrechenden  Körnchen  zuerst  als  ein  Hof  um 
den  Kern,  dann  auch  im  übrigen  Protoplasma  auftreten,  einzeln  oder  in 
kleinen  Gruppen  von  dreien  und  vieren  beisammen,  siehe  ich  nicht  an, 
sie  für  den  Beginn  der  Dotterbildung  zu  hallen.  Bei  der  verwandten 
Sida  zeigt  sich  genau  dieselbe  Erscheinung,  und  wir  gelangen  so  zu 
dem  beachtenswerthen  Resultat,  dass  bei  den  Sidinen,  wie  bei 
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Moina  und  Macroth  rix  in  allen  vier  Zellen  der  Winterkeimgruppe 
sich  Dotter  ausscheidet,  in  den  Niihrzellen  freilich  nur  als  ein  schwacher 
Versuch,  ein  abortiver  Process.  Kurze  Zeit  nach  dem  Auftreten  dieser 
feinen  ersten  Dollerkörnchen  beginnt  dann  die  Eizelle  mit  der  A »Schei- 
dung der  eigentlichen  Dollereiemen le,  grösserer  dunkler  Dotterkugeln, 
in  den  drei  Nährzellcn  aber  vermehren  sich  die  feinen  Körnchen  noch 
so  lange,  als  die  Zelle  wachst,  so  dass  sie  dann  dicht  und  gleichmiissig 
von  ihnen  durchsetzt  erscheint  (Fig.  51  u.  55  Ä,  vergleiche  auch  Fig.  :i, 
welche  dasselbe  bei  Sida  darstellt). 

Wenn  die  Niihrgruppen  sich  vollständig  aufgelöst  haben,  besitzt  die 
Kizelle  etwa  die  Länge  von  0,06 Mm.,  sie  übertrifft die  sie  einschliessen- 
den  primüren  Nährzellen  nur  um  Weniges.  Von  nun  an  aber  Uber- 
nimmt die  eibildende  Keimgruppe  allein  die  weitere  Ausbildung  des 
.  Eies.  Eine  Zeit  lang  wachsen  alle  vier  Zellen  noch  weiter,  wenn  auch 
die  Eizelle  stärker,  als  die  Niihrzellen,  dann  aber  fangen  diese  letzleren 
an  zu  schwinden,  die  Eizelle  allein  wächst  noch,  füllt  sich  immer  mehr 
mit  Dotter  (Fig.  55  A)  und  erreicht  schliesslich  eine  im  Verhällniss 
zum  Thier  ganz  colossale  Grösse,  wie  man  schon  daraus  abnehmen 
kann,  dass  sie  0,7  Mm.  in  der  Lange  misst,  wahrend  das  ganze  Thier 
nur  4,0  Mm.  lang  ist! 

Wie  merkwürdig  sich  dabei  das  Ovarium  ausdehnt,  soll  später  be- 
sprochen werden,  hier  müssen  noch  eigentümliche  Modifikationen  der 
geschilderten  Resorptions Vorgänge  ihre  Stelle  finden. 

Nicht  selten  beobachtet  man,  dass  die  einzige  aus  dem  Keimstock 
vorgerückte  Keimgruppe  der  Resorption  verfällt.  So  ist  es  in  Fig.  50 
der  Fall;  vor  der  langgestreckten  »Nährkammer«  befand  sich  nur  das 
Keimiager,  von  welchem  sich  eben  eine  noch  sehr  kleine  Keimgruppe 
[Kgr,  leider  konnte  das  ganze  Ovarium  auf  der  Tafel  nicht  mehr  Platz 
finden!)  vorgeschoben  hat.  Man  könnte  nun  wohl  versucht  sein,  zu 
fragen:  Wozu  hat  sich  die  einzige  grosse  Keimgruppe  in  eine  Nähr- 
kammer verwandelt?  Allein  der  teleologischen  Frage  nach  dem  »Wozu« 
sollte  wohl  richtiger  die  nach  dem  »Warum«  vorhergehen,  und  darauf 
scheint  mir  die  Antwort  nicht  schwierig  zu  sein.  Diese  Keimgruppe  hat 
sich  aufgelöst,  weil  sie  allein  ohne  Beihülfe  von  Nährgruppen  nicht  im 
Stande  ist,  ein  Winterei  zu  bilden.  Es  ist  dieselbe  Auslegung,  welche 
ich  dem  analogen  Befund  bei  Leptodora  früher  gegeben  habe. 

Man  kann  aber  hier  noch  weiter  gehen  und  eine  Antwort  auf  die 
weitere  Frage  versuchen,  warum  denn  in  solchen  Fällen  nicht  gleich 
mehrere  Keimgruppen  vom  Keimlager  aus  vorgeschoben  worden  sind, 
so  dass  Kibildung  sofort  möglich  wurde.  Ich  glaube,  dass  dies  darin 
seinen  Grund  hat,  dass  bei  jungen  oder  auch  bei  schlechter  ernährten 
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Thieren  die  gleichzeitige  Ausbildung  eines  Wintereies  in  jedem  Ovarium 
nicht  möglich  ist.  Thalsächlich  lindet  man  bei  jungen  Thieren  die  Ova- 
rien in  der  Eibildung  abwechseln,  wie  Fig.  55  An.  B  veranschaulichen. 
Wenn  im  linken  Eierstock  einmal  die  Ausbildung  eines  der  colossalen 
Wintereier  im  Zug  ist,  so  bleibt  der  rechte  (B)  erfahrungsgemiiss  in  der 
Entwicklung  zurück,  und  wenn  dies  in  dem  Maasse  der  Fall  ist,  wie  in 
Fig.  55 ,  so  tritt  auch  keine  Auflösung  der  einzigen  Keimgruppe  des 
zurückgebliebenen  Eierstockes  auf.  Wrohl  aber  geschieht  dies  dann, 
wenn  die  beiden  Ovarien  nicht  so  weit  in  der  Entwicklung  ausein- 
ander sind,  wenn  z.  B.  —  wie  es  bei  dem  der  Fig.  50  zu  Grunde  lie- 
genden Thier  der  Fall  war  —  links  die  Dotterabscheidung  schon  in 
vollom  Gange  ist,  rechts  aber  eine  einzelne  Keimgruppe  sich  aus  dem 
Keimstock  vorgeschol>en  hat  und  so  weit  herangewachsen  ist,  als  sie 
vermöge  der  Ernährung  aus  dem  Blute  heranwachsen  kann.  In  diesem 
Falle  muss  dieselbe  «1er  Resorption  verfallen,  da  sie  —  wie  ich  bei 
Leplodora  zu  zeigen  suchte  —  auf  dem  Maximum  ihres  Eigenwachs- 
thums nicht  stehen  bleiben  kann. 

Wenden  wir  uns  aber  zurück  zu  der  Frage  nach  dem  »Wozu«. 
Zu  wessen  Nutzen  und  Frommen  löst  sich  nun  eine  solche  isolirte  Keim- 
gruppe, wie  sie  in  Fig.  50  dargestellt  ist,  auf?  Eine  bestimmte  Antwort 
ist  darauf  nicht  zu  geben,  dass  aber  das  gelöste  Protoplasma  zunächst 
vom  Blute  aufgenommen  werden  wird  und  durch  dieses  in  erster  Linie 
dem  andern  Ovarium,  welches  in  voller  Eibildung  begriffen  ist,  zu  Gute 
kommen  möchte,  ist  eine  wohl  nicht  sehr  unwahrscheinliche  Vermulhung. 
Schon  das  enorme  Wachslhum  einer  dotterbereilenden  Eizelle  deutet 
auf  einen  höchst  energischen  Stoffwechsel  in  ihr  hin,  noch  deutlicher 
aber  geht  das  Bedürfniss  einer  ununterbrochenen  Stoffzufuhr  aus  einer 
Beobachtung  hervor,  die  ich  oft  an  Daphnella,  noch  öfter  an  Sida 
gemacht  habe.  Sie  besteht,  kurz  gefassl,  darin,  dass  bei  Thieren,  welche 
hungern,  die  eibildenden  Keimgruppen  sofort  Veränderungen  erleiden, 
ganz  analog  denjenigen,  welche  die  normale  Auflösung  der  Nährgruppen 
einleiten.  Bei  fortgesetzter  Nahrungsenlziehung  lösen  sich  die  Eigruppen 
vollständig  auf  und  zwar  unter  Epithelwucherung  ganz  genau  so  wie  bei 
normaler  Nährkammerbildung. 

Ich  werde  bei  Sida  näher  auf  diese  merkwürdige  Erscheinung  ein- 
gehen, die  vor  Allem  den  einen  schon  früher  aufgestellten  Satz  als  be- 
gründet erweist,  dass  auch  die  normale  Auflösung  von  Keim- 
gruppen auf  einer  Ernährungshemmung  beruhen  muss. 
Nur  ist  diese  dort  gewissermassen  eine  locale,  darin  begründet,  dass 
eine  Keimzelle  aus  einem  Blute  von  bestimmtem  Nahrungsgehalte  auch 
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nur  bis  tu  einer  bestimmten  Grösse  heranwachsen  kann,  hier  dagegen, 
beim  Hungern  des  Thieres,  ist  sie  eine  allgemeine. 

Diese  Beobachtung  hat  auch  ihre  praktische  Seite.  Da  es 
nämlich  nicht  möglich  ist,  Daphnella  in  Gefangenschaft  gehörig  zu  er- 
nähren, so  ist  es  auch  durchaus  unlhunlich,  den  normalen  Proeess  der 
Eibildung  an  solchen  gefangen  gehaltenen  Individuen  beobachten  zu 
wollen.  Alle  Daten,  auf  welche  ich  obige  Darstellung  der 
Wintereibildung  stutzte,  sind  deshalb  nur  von  ganz 
frisch  eingefangenen  Thieren  entnommen. 

So  die  Entwicklung  der  Wi n tereie r.  Was  die  der  S omni er- 
eier  angeht,  so  ist  zwar  unschwer  festzustellen,  dass  auch  hier  sekun- 
däre Nährzellen  mit  im  Spiele  sind,  die  An za  hl  aber  der  Keimgruppen, 
welche  sich  für  das  Ei  auflösen,  ist  noch  schwerer  mit  Sicherheit  zu  er- 
mitteln und  zwar  deshalb,  weil  hier  zwar  häufig  auch  nur  ein  einziges 
Ei  gleichzeitig  im  Eierstock  gebildet  wird,  nicht  selten  aber  auch  deren 
zwei  oder  drei.  Da  nun  die  Auflösung  der  secundiiren  Niihrzellen  der 
Uotterabscheidung  grossenlheils  vorausgehl,  an  dieser  aber  allein  zu  er- 
kennen ist,  welche  und  wieviele  Keimgruppen  ein  Ei  aus  sich  entwickeln 
werden,  so  bliebe  nur  ein  Weg,  um  Uber  die  Anzahl  der  iu  Bildung 
begriffenen  Eier  ins  Beine  zu  kommen  :  die  Verfolgung  der  weiteren 
Entwicklung  an  demselben  Thier,  leider  aber  verhindert  die  Zartheit 
des  Thieres,  ihn  zu  betreten.  So  bleibt  denn  nur  die  Combination  aus 
einer  grossen  Zahl  von  Beobachtungen.  Leider  mussle  dieselbe  kleiner 
bleiben,  als  es  wUnschenswerth  war,  da  zu  der  Zeit,  in  welche  meine 
Untersuchungen  fielen  (September  und  Anfang  Oclober),  beinahe  alle 
Weibchen  iu  Wintereibildung  begriffen  waren. 

Soviel  glaube  ich  indessen  doch  angeben  zu  können  :  1)  dass  auch 
hier  die  Zahl  und  Grösse  der  Nährgruppen  schwankt  und  2)  dass  sie  im 
Ganzen  geringer  ist  als  bei  der  Bildung  \on  Wintereiern. 

Ich  glaulie,  dass  in  der  Begel  für  jedes  Ei  nu  r  eine  Nahrgruppe 
sich  auflöst.  So  sieht  man  in  Fig.  56  A  zwei  eibildende  Keimgruppen, 
kenntlich  an  den  wenigen  einzelneu  »Gel tropfen«,  welche  sich, 
characteristisch  fUr  das  Sommerei,  in  der  Eizelle  ausgeschieden  haben. 
Vor  und  hinter  diesen  Kcimgruppen  liegt  je  eine  Niihrkammer  noch  im 
ersten  Stadium  begriffen  (A'A'j.  Sobald  die  Besorplion  vollständig  erfolgt 
ist,  beginnt  die  Abscheidung  der  kleinen  blassen  Dolterkugeln,  und  nun 
entwickelt  sich  das  Ei  weiter  auf  Kosten  seiner  primä  ren  Niihrzellen. 

Hier,  wie  bei  der  Bildung  von  Wintereiern,  findet  man  zuweilen 
eine  oder  zwei  sehr  kleine  Keimgruppen  dicht  an  die  quere  Scheidewand 
des  Receplaculum  angepresst,  und  diese  bleiben  oft  noch  inlacl,  wenn 
die  Übrigen  Nährgruppen  laugst  aufgelöst  sind.    Später  verschwinden 


Digitized  by  Google 


116 


sie  spurlos,  müssen  also  auch  resorbirt  werden,  jedenfalls  aber  ohne 
Hülfe  von  Epithelzellen,  durch  direele  Auflösung.  Ks  kann  wohl  nicht 
von  einer  besondern  Bedeutung  derselben  die  Rede  sein,  die  geringe 
Menge  von  Protoplasma,  welche  sie  dem  Ei  zuführen  könnten,  wird 
kaum  in  Betracht  kommen. 

Ihre  Erklärung  aber  wird  wohl  darin  zu  finden  sein,  dass  in  sol- 
chen Füllen  ein  sehr  rasches  Vorrücken  der  Keimgriippen  vom  Keimstoek 
her  stattfand,  so  zwar,  dass  die  zuerst  vorgeschobenen  durch  die  nach- 
folgenden bald  an  Grösse  überflügelt  werden  musslen,  denn  aus  allen 
Befunden  scheint  hervorzugehen,  dass  die  Krnährungsbcdingungen 
weiter  vorn  im  Ovarium  günstiger  sind,  als  ganz  hinten.  So  kommt  es 
auch  bei  der  Wintereibildung  vor,  dass  die  zuerst  vorgeschobenen  Keim- 
gruppen ungemein  klein  bleiben  und  bis  hart  an  das  Septum  Heceplaculi, 
ja  sogar  noch  ein  Stück  weit  auf  diesem  hingedrängt  werden  (Fig.  62, 
Nyr  i  u.  2) . 

Sicher  ist,  das  bei  der  Sommereibildung  so  wenig,  als  bei  der  der 
Wintereier  eine  bestimmte  feste  Schablone  eingehalten  wird ,  dass  viel- 
mehr Zahl  und  Grösse  der  sich  auflösenden  Keimgruppen  vielen 
Schwankungen  ausgesetzt  sind,  abhängig  höchst  wahrscheinlich  von 
dem  absoluten  und  relativen  Ernährungsslande  des  betreffenden  Thieres. 
So  will  ich  auch  nicht  durchaus  in  Abrede  stellen,  dass  bei  grossen  und 
kräftigen  Thieren  nicht  vielleicht  auch  einmal  ein  Sommerei  sich  ohne 
Beistand  von  Nahrgruppen  entwickeln  könne,  beobachtet  aber  habe  ich 
es  nicht,  vielmehr  fand  ich  stets  bei  Beginn  der  Dotterbildung  entweder 
eine  Nährgruppe,  die  sich  als  solche  durch  ihre  Lage  hinter  der  Ki- 
gruppe  kund  gab,  oder  eine  Nährkammer  auf  irgend  einem  Stadium 
der  Entwicklung.  Oft  findet  man  bei  etwas  vorgeschrittener  Dotier- 
bildung  nur  noch  ein  Häufchen  wasserklarer,  blasiger  Zellen  hinler  der 
Eigruppe  (Fig.  52  A,  Nk],  als  sicheres  Zeichen,  dass  hier  ein  Resorp- 
tionsprocess  seinen  Ablauf  genommen  hat  und  in  spateren  Stadien  der 
Eibildung  verschwinden  auch  diese  letzten  Reste. 

Bei  Sommereibildung  habe  ich  auch  wiederholt  beobachtet,  dass 
eine  Keimgruppe  auch  dann  noch  in  Auflösung  eintreten  kann,  wenn 
sie  sich  bereits  als  Eigruppe  conslituirt  halte,  d.  h.  wenn  ihre  dritte 
Zelle  bereits  Dotter  abgeschieden  hatte.  Solche  Falle  veranschaulichen 
am  Besten,  wie  verwickelt  die  Ernührungs  Verhältnisse  sind,  von  denen 
diese  verschiedenartigen  Combinationen  von  Wachsthum  und  Rück- 
bildung abhangen,  welche  die  Eibildung  ausmachen.  Fig.  52  stellt 
die  beiden  Ovarien  eines  frisch  eingefangenen,  kräftigen  und  voll- 
kommen munteren  Thieres  dar.  Links  liegt  eine  grosse  Eigruppe 
(ßior),  deren  Eizelle  bereits  Oeltropfen  und  DollerkUgelchcn  enthalt, 
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vor  ihr  liegt  noch  eine  kleine  Keimgruppe  (A'iyr),  hinter  ihr  eine  leere 
Nährkammer.  Im  rechten  Ovarium  wiederholen  sich  genau  dieselben 
Theile,  aber  mit  dem  Unterschied,  dass  hier  die  Eigruppe  sich  in  eine 
langgestreckte  Nährkammer  (Nk)  verwandelt  hat,  die  hinter  ihr  ge- 
legene kleine  Keimgruppe  (\gr)  aber  noch  nicht  in  Auflösung  begriffen 
ist.  Darüber,  dass  in  der  aufgelösten  Keimgruppe  (JVAj  wirklich  schon 
Dotterbildung  eingetreten  war,  belehren  uns  die  kleinen  Oeltropfen 
(Üe7),  welche  in  oder  zwischen  den  blasigen  Epithelzellen  [Ep]  liegen. 

Eine  sichere  Deutung  des  Befundes  hatte  nur  die  weitere  Ver- 
folgung der  Entwicklung  geben  können.  Die  nächstliegende  Ver- 
muthung  ist  wohl  die,  dass  das  Thier  gewissermassen  zu  schwach  war, 
um  zwei  Eier  zugleich  hervorzubringen.  So  mussle  das  eine  mitten 
in  seiner  Entwicklung  Halt  machen  und  sich  rück  bilden.  Sicher  ist 
jedenfalls  soviel,  dass  im  rechten  Ovarium  die  Ernährung  ungenügend 
geworden  ist.  Zweifelhaft  aber  kann  es  scheinen ,  ob  nicht  etwa  das 
resorbirte  Protoplasma  der  davor  liegenden  Keimgruppe  (A'^r)  in  erster 
Linie  zu  Gute  kommen  nnd  diese  zur  Ausbildung  eines  Eies  befähigen 
möchte. 

Nach  dieser  Schilderung  der  Eibildung  bleibt  noch  übrig, 
Einiges  über  die  Eigenschaften  der  fertigen  Eier,  ihren  Aus- 
tritt aus  dem  Eierstock  und  Uber  die  Entstehung  ihrer  Hüllen 
zu  sagen. 

Der  Dotter  des  Sommereies  ist  beinahe  farblos,  höchstens 
schwach  grünlich  und  enthalt,  so  lange  er  noch  im  Ovarium  liegt, 
ausser  einer  Menge  kleiner,  scharf  conlourirler  Dolterkügelchen  mehrere 
ungleich  grosse,  dunkel  gerandete,  blassgrünliche  »Oeltropfen«  (Fig.  !>A). 
Später  beim  Austreten  des  Eies  in  den  Brulrautn  fliessen  diese  zusam- 
men, wie  dies  von  Leydig  bei  Daphnia  longispina  direct  beobachtet 
wurde  und  bei  allen  Daphnoiden  vorzukommen  scheint. 

Das  fertige  Sommerei  ist  länglich  oval  (Fig.  8  /?),  seine  Schale, 
eine  cuticulare  Erhärtung  seiner  protoplasmalischen  Rinde  ilusserst 
dünn  und  hell,  in  beiden  Durchmessern  misst  das  Ei  0,30  und  0,17 
Millimeter. 

Die  Wintereier  sind  erheblich  grösser  und  von  Gestalt  ge- 
drungener, sie  messen  0,33  auf  0,17  Mm.,  somit  also  den  dritten  Theil 
der  Länge  des  ganzen  Thieres,  welches  1  Mm.  lang  ist.  Der  Doller  er- 
scheint bei  durchfallendem  Licht  schwarz,  bei  auffallendem  kreide- 
weiss,  so  dass  man  an  den  weissen  Streifen  zu  beiden  Seiten  des  Dar- 
mes schon  mit  blossem  Auge  die  Weibchen  erkennen  kann,  die  in 
Wintereibildung  begriffen  sind. 
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Sehr  eigentümlich  verhalt  sich  dabei  das  Ovarium  in  mecha- 
nischer Beziehung.  Es  wird  durch  die  enorme  Menge  von  Dotter, 
welche  die  wachsende  Eizelle  in  sich  abscheidet,  dermassen  ausge- 
dehnt, dass  es  seine  ursprüngliche  cylindrische  Form  gänzlich  einbUsst. 
Schon  bei  halbwüchsigen  Wintereizellen  sieht  man,  wie  der  Dotier 
nach  oben  wie  nach  unten  kolbigc  Forlsätze  in  alle  Zwischenräume  ent- 
sendet, welche  zwischen  den  Muskeln  des  Körpers  übrig  bleiben,  später 
genügt  aber  auch  dieser  Raum  nicht  mehr;  die  schwellende  Eizelle 
deckt  von  der  Seite  her  den  Darm  vollständig  zu  uud  erstreckt  sich 
nach  abwärts  nicht  nur  bis  zur  Basis  der  Füsse,  sondern  sie  schickl 
noch  je  einen  langen,  kolbigen  Fortsatz  in  die  Kiemenanhänge  der 
Füsse  (Fig.  1  Au.  JJ),  ja  nach  vorn  Überschreitet  sie  sogar  die  Grenze 
des  Rumpfes  und  sendet  einen  bruchsackartig  eingeschnürten  Fortsalz 
in  den  Kopf  hinein ,  so  dass  unmittelbar  hinler  den  Oesophagus  zwei 
grosse  Dotterballen  zu  liegen  kommen  (Ö'J,  scheinbar  ausser  Zusammen- 
hang mit  dem  Hauptlheil  der  Eizelle. 

Dass  diese  colossalc  Dotiermasse  nicht  frei  in  der  Leibeshöhle  liegt, 
bedarf  keiner  Versicherung,  es  lässt  sich  aber  auch  ganz  wohl  die 
dünne  Wand  des  Ovariums  als  Hülle  derselben  erkennen ,  besonders  in 
den  Kiemen,  wenn  durch  Druck  des  Deckglases  die  dünne  Ovarialhaut 
an  einer  anderen  Stelle  geplatzt  ist  und  der  Dotier  fortsalz  in  der  Kieme 
sich  ein  wenig  von  der  Ovarialscheide  zurückgezogen  hat  (Fig.  7  Bt  0$). 

Auch  bei  Daphnella  fehlen  dem  Winlerdoller  gänzlich  die  »Oel- 
kugeln«,  ebenso  aber  auch  alle  grösseren  Feltkugeln,  er  enthält  nur 
sehr  kleine,  körnige  Elemente.  Ein  Ephippium  wird  hier  nicht  ge- 
bildet, wohl  aber  eine  derbere  Eischale  als  bei  den  Sommereiern,  die 
zudem  noch  durch  kleine  rundliche,  flache  Höcker  rauh  erscheint.  Ich 
habe  ihre  Bildung,  wie  auch  das  Austreten  des  Eies  aus  dem  Ovarium 
direct  beobachtet. 

Letzteres  ist  schon  bei  mehreren  Daphniden  gesehen  worden ,  so 
von  Leidig1)  bei  Daphnia  longispina,  von  Libbocb2)  bei  Daph- 
ii  i  a  Schacff  er  i,  von  Müller  bei  Leptodora;  wie  ein  »flüssiger  Brei« 
(Mulleb)  strömt  das  Ei ,  welches  noch  von  keiner  Membran  umgeben 
ist,  in  den  Brulraum  über.  Ich  selbst  habe  den  Vorgang  wiederholt 
bei  Leptodora,  By  thotre  phes,  Daphnia  Pulex  und  Daph- 
nella Brachyura  beobachtet  und  möchte  dabei  nur  Eines  noch  her- 
vorheben. Es  ist  ein  Irrlhum,  wenn  man  glaubt,  der  Doller  ströme 
frei  dahin,  obgleich  es  in  vielen  Fällen  ganz  so  aussieht,  eine  Hülle, 

1 )  Daphniden  p.  1*5. 

ij  a  a.  0.  p.  85. 
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d.  b.  eine  eigentliche  Schale,  ist  allerdings  nicht  vorhanden,  wohl  aber 
eine  Hülle  anderer  Art,  nämlich  das  Protoplasma  des  Ries.  Dieses 
ist  es,  welches  als  zUhe  Rinden  schiebt  den  Dotter  zusam- 
menhält, der  ohne  diesen  Halt  ausein  anderfliessen 
wUrde  und  auch  wirklich  auseinander  fliesst  und  theils  im  Oviduct, 
theils  im  Ovarium  selbst  zurückbleibt,  sobald  die  proloplasmalische 
Rinde  irgendwo  zerreisst  (siehe:  diese  Schrift,  Theil  I).  Diese  Rinde 
ist  freilich  nicht  immer  so  augenfällig  wie  bei  den  Wintereiern  von 
Leplodora,  auch  bei  Daphnella  ist  sie  nur  dünn  und  noch  dazu 
durch  Beimengung  feinster  Dotlerkörncben  theil  weise  getrübt.  Fig.  6  A 
zeigt  eine  Daphnella  von  oben  in  dem  Moment,  wo  bereits  mehr  als 
die  Hälfte  des  ganzen  Kies  (oh)  in  den  Brulraum  getreten  ist,  der  Resl 
[uh)  aber  noch  im  Ovarium  liegt.  Ein  Fliessen  der  feinen  Dottertropfen 
sah  man  nur  an  der  Umbiegungsslelie.  In  dem  Maasse,  als  das  Ei  in 
den  Brutraum  übertrat ,  verdünnte  sich  die  Doltermasse  im  Ovarium, 
wurde  heller,  bräunlich  stall  tiefschwarz  und  rückte  schliesslich  —  so 
wie  dargestellt  —  von  der  näcbstjüngeren  Keimgruppe  (A'^r)  des  Ova- 
riums  weg  nach  hinten.  Dabei  beobachtete  man  fortwährende  Con- 
traclionen  des  Ovariums,  welches  nach  der  Entleerung  zu  einem  faltigen 
Strang  zusammenfiel.  Niemals  trat  Discontinuilät  der  Eimasse  ein. 
Nach  dem  völligen  Uebertritt  erfolgte  dann  eine  langsame  Zusammen- 
ziehung des  Eies,  welche  aber  sicherlich  nicht  von  den  Dotterelementen, 
sondern  von  dem  Protoplasma  des  Eies  ausgeführt  wird,  cl.  h.  von 
der  mehr  oder  minder  mit  feinen  Dotlerelemenlen  gemischten  Rinden- 
schicht. Das  Ei  nahm  nacheinander  die  Form  einer  Wurst,  eines  Bis- 
kuits, eines  länglichen  Ovals  an  und  zog  sich  schliesslich  auf  die  Eiform 
zusammen  (Fig.  6  B).  Schon  in  der  Bisquilform  lässt  dasselbe  einen 
sehr  zarten  doppelten  Contour  erkennen ,  den  ersten  Anfang  der  cuti- 
cularen  Schale,  die  von  nun  an  stelig  an  Dicke  zunimmt.  Für  das  Ge- 
nauere des  Vorganges  der  Schalenbildung  muss  ich  auf  die  bei  Poly- 
p  Ii  cm  us  gegebene  Darstellung  verweisen.  Die  oben  erwähnten 
Rauhigkeiten  der  Schale  mögen  damit  zusammenhängen,  dass  während 
der  Schalenbildung  die  ganze  Proloplosmaschicht  sich  mit  Dotterkörn- 
chen erfüllt. 

Der  ganze  Vorgang  der  Eienlleerung  bis  zur  vollendeten  Zusam- 
menziehung  des  Eies  dauerte  eine  halbe  Stunde. 

2.  Die  Gattung  Sida. 

Ueber  das  Ovarium  von  Sida  kann  ich  mich  kurz  fassen:  es  ist 
eiufach  ein  vergrössertes  Da  p  b  n  e  1 1  a- 0  v  a  r  i  u  m.  Entsprechend 
der  ungleich  bedeutenderen  Körpergrüsse  —  Sida  kann  bis  zu  4  Mm. 
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lang  werden  —  besitzt  auch  der  Eierstock  eine  viel  grössere  Länge, 
und  da  weder  die  fertigen  Eier ,  noch  die  Keimgruppen ,  aus  denen  sie 
hervorgehen,  in  demselben  Verhüllniss  grösser  sind,  so  haben  also 
mehr  Keimgruppen  und  mehr  reifende  Eier  zu  gleicher  Zeit  im  Eier- 
stock Platz,  als  dort.  Auf  diese  Grössen  Verhältnisse  müssen  wohl  alle 
Unterschiede  in  der  Eibildung  beider  Gattungen  zurückbezogen 
werden. 

So  zeigt  schon  das  Keimlager  eine  viel  grössere  Anzahl  von  Kernen 
als  bei  Daphnella ,  es  nimmt  das  vordere,  nach  hinten  hornarlig  um- 
gekrümmte Ende  des  Eierstocks  ein  (Fig.  I  Af  kl).  Auch  die  darauf 
folgende  Anzahl  junger  Keimgruppen  ist  hier  immer  grösser  (As/)  und 
endlich  die  den  übrigen  Theil  des  Eierstockschlauches  füllenden,  zu 
Eiern  heranreifenden  Keimgruppen.  Bei  ganz  jungen  Siden  sind 
deren  gewöhnlich  nur  zwei  in  jedem  Ovarium  (Fig.  1  4),  bei  alten 
Thieren  aber  bis  zu  acht  und  zehn. 

Was  die  Entwicklung  eines  Eies  aus  einer  Keimgruppe  betrifft,  so 
kann  auch  hier  das  für  Daphnella  Angeführte  gelten  und  ich  erwähne 
nur  solche  Puncte,  die  hier  vermöge  der  bedeutenderen  Grösse  des 
Thieres  Schürfer  erkannt  werden  können. 

Zuerst  die  Kerne  der  Keimzellen.  Es  kann  kaum  ein  schöneres 
Object  für  das  Studium  des  lebenden  Kernes  geben.  Vor  Allem  ist  fest- 
zustellen, dass  kein  Unterschied  wahrzunehmen  ist  zwischen  dem  Kern 
der  Nährzellen  und  dem  der  Eizelle  und  zwar  weder  vor,  noch  wah- 
rend der  Dotlcrabscheidung.  Das  ungleiche  Verhallen  der  Kerne  einer 
Keimgruppe  bei  Apus,  welches  v.  Sihbold ')  und  Hubert  Ludwig2}  be- 
schrieben haben ,  scheint  demnach  nicht  auf  einem  allgemeinen  Gesetz 
zu  beruhen.  Dort  ist  nur  die  Eizelle  u  n  inucleoUir,  die  drei  Nährzellen 
aber  von  vornherein,  oder  doch  schon  lange  vor  der  Deutoplasma- 
Bildung  multinucleolör.  Bei  Sida  (wie  auch  bei  Daphnella  und  nach 
P.  E.  Müllkr's  Abbildung  bei  llolopedium)  sind  die  Kerne  aller 
Keimzellen,  auf  jedem  Stadium  der  Entwicklung  stets  nur  mit  einem 
Nucleolus  versehen,  dieser  zeigt  aber  zu  verschiedenen  Zeiten  ein  ab- 
weichendes Verhallen. 

In  den  jüngsten  Zellen  ist  er  einfach  rundlich,  fast  kuglig,  später 
aber  beobachtet  man  hliiifig,  dass  er  sternförmig  in  kleine,  unregel- 
miissige  Spitzen  ausgezogen  ist  i  Fig.  i  Hj .  Diese  Spitzen  wechseln, 
sie  sind  der  Ausdruck  langsamer,  amöboider  Belegungen,  von  deren 
Vorkommen  bei  Nucleolen  wir  ja  in  neuerer  Zeit  von  mehreren  Seilen 

1)  Boilräge  zur  Pnrlhenogenesis  der  Arthropoden.  Leipzig  <87* .  Fig.  2. 
9j  KilMldung  im  TliM  iiri.  h.  p.  105  und  Tai.  13,  Fig.  H  u.  ii. 
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her  Kunde  erhallen  haben.  Dabei  ist  immer  nur  eine  centrale,  stern- 
förmige Vacuole  vorhanden,  der  sog.  Nucleololus  oder  bcsserNucleolinus, 
und  dieser  zeigt,  entsprechend  den  Bewegungen  des  Nucleolus,  eben- 
falls Gcslaltvcranderungcn.  Dass  dies  wirklich  ein  mit  Flüssigkeit  ge- 
füllter Hohlraum,  wie  Schwalbe  annimmt,  und  kein  festweicher  Körper, 
lässt  sich  gerade  hier  durch  Färbungs-  und  Lichlbrcchungs-Diflcrcnzcn 
mit  unzweifelhafter  Sicherheit  feststellen.  Vor  dem  Spiel  amöboider 
Fortsetze  ist  er  noch  nicht  einfach,  sondern  eine  grössere  Zahl  (3  —  6) 
kleinster,  heller  Vacuolen  durchsetzt  die  Kernsubstanz.  Nach  dem 
Aufhören  der  Bewegungen,  d.  h.  mit  Beginn  der  Dolterabscheidung  in 
der  Eizelle  trennt  er  sich  wieder  meistens  in  mehrere,  ungleich  grosse 
und  ungleich  vertheilte  Vacuolen.  Die  Zahl,  Stellung  und  Grösse  der- 
selben ist  jedoch  auch  jetzt  noch  einem  langsamen  Wechsel  unterworfen 
(Fig.  \  A,  As  <,  »,  3),  ein  Beweis,  dass  innerhalb  des  Nucleolus  auch 
jetzt  noch  Bewegungen  fortdauern. 

Deutlicher  und  zweifelloser,  als  bei  anderen  thierischen  Zellen,  tritt 
also  hier  die  Thatsache  hervor,  dass  auch  der  Kern  seine  Entwicklungs- 
geschichte besitzt ,  deren  Anfang  in  der  Bildung  der  Kernmembran  be- 
steht, ihr  Höhepunct  in  den  amöboiden  Bewegungen  und  ihr  Ende 
wahrscheinlich  im  Zerfall  der  Kernmembran  und  ihres  Inhaltes.  Bei 
den  Nährzellen  wenigstens  kann  man  einen  allmäligen  Schwund 
des  Nucleolus  innerhalb  der  Kernblase  beobachten ,  bei  der  Eizelle 
ist  dies  der  grossen  Dottermasse  halber  nicht  möglich.  Dem  fertigen 
Ei  fehlt  ein  sichtbarer  Kern. 

Das  Sommcrei  von  Sida  ist  länglich  oval,  bei  den  Bewohnern 
des  Bodensees  misst  es  0,35  auf  0,20  Mm.,  an  anderen  Orlen  fand  ich 
dasselbe  grösser:  0,38  auf  0,22,  ja  sogar  0,45  auf  0,25.  Der  Dotter  ist 
entweder  farblos  oder  hellgrünlich ,  in  einzelnen  Fällen  sogar  hellröth- 
lich.  Den  grossen,  centralen  »Oellropfenu  sah  ich  immer  farblos,  nicht 
orangefarben,  wie  dies  P.  E.  Müller  für  die  Sida  Dänemarks  an- 
giebt  i] . 

Wintereier  scheinen  bei  Sida,  wie  überhaupt  in  der  ganzen 
Familie  der  Sidinen  nicht  beobachtet  worden  zu  sein.  Zaddach2) 
giebt  allerdings  an,  auch  »die  Sida  sei  im  Frühjahr  (!)  mit  einem 
»Sattel«  (Ephippium)  versehen«,  was  auf  Wintcreibildung  schliösscn 
Hesse ,  und  auch  Leydig  glaubte  den  Anfang  der  Ephippialbildung  bei 
Sida  gesehen  zu  haben ,  allein  beide  Angaben  beruhen  auf  Tauschung, 
da  Sida  überhaupt  kein  Ephijppium  bildet. 

4)  Danmarks  Cladocera  p.  308. 
1)  Prodromus  p.  16. 
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P.  E.  Müller  erwähnt  nur  kurz ,  dass  die  Wintereier  der  Sida  des 
centralen  Oeltropfens  entbehrten ,  sowie  dass  eine  gewisse  Unregel- 
mässigkeit in  dem  Bildungsgang  derselben  vorkomme,  indem  hier  öfters 
»eine  der  Aussenzellen  den  Dotter  in  sich  bilde«. 

Ohne  bestreiten  zu  wollen ,  dass  gelegentlich  einmal  nicht  die 
dritte,  sondern  dio  zweite  Keimzelle  zum  Ei  wird,  was  ja  auch  für  Lep- 
todora  als  ein  seltenes  Vorkommniss  angeführt  wurde,  glaube  ich  doch 
nicht,  dass  solche  Abnormität  irgendwie  häufiger  bei  der  Bildung  der 
Winter-,  als  bei  der  der  Sommereier  vorkommt.  Ich  habe  sie  bei  S  i  d  a 
Uberhaupt  nicht  beobachtet. 

Winter  ei  er  fand  ich  bei  Sida  nicht  vordem  5.  Oclober,  erst 
später  aber  wurden  sie  häufig  und  im  November  Hessen  sieh  nur  selten 
noch  Weibchen  auftreiben,  welche  in  Sominereibildung  begriffen  waren. 
Sehr  characteristisch  für  die  Wintereier  ist  die  schön  sepiabraune  Fär- 
bung des  Dotters  (bei  durchfallendem  Licht),  die  dieselben  schon  sehr 
früh  leicht  kenntlich  macht.  Bei  auffallendem  Licht  sehen  die  fertigen 
Eier  lehmgelb  aus.  Sogenannte  »Oellropfen«  fehlen  allerdings,  dagegen 
aber  liegen  eine  Menge  grosser  hellbrauner  Feltkugoln  in  der  mit  feineren 
Körnchen  und  Bläschen  angefüllten  Hauptmasse  des  Dotters. 

Die  Art  und  Weise,  wie  aus  der  Keimgruppe  ein  Ei  hervorgeht, 
unterscheidcl  sieh  nicht  von  der  Eibildung  der  Sommereier.  Nur  in 
einem  Puncl  ist  eine  Verschiedenheit  zu  bemerken:  bei  der 
Wintcreibildung  nehmen  auch  dicNährzcllen  einen  An- 
lauf zur  Dotter bildung.  ich  glaube  wenigstens  die  feinen,  dun- 
keln Körnchen ,  welche  das  Protoplasma  der  Nährzellen  einer  Winter- 
gruppe durchsetzen,  hier,  wie  früher  schon  bei  Daphnella  nicht 
anders  deuten  zu  können  (Fig.  3  Nz  *  —  3).  Diese  abortiven  Dotter- 
körnchen, wenn  man  sie  so  nennen  will,  treten  indessen  hier  nicht 
früher  auf,  als  das  eigentliche  Deutoplasma  der  Eizelle,  sondern  später. 
In  Fig.  2  ist  eine  junge  Keimgruppe  dargestellt,  in  deren  Eizelle  soeben 
die  ersten  Deutoplasmakörnchen  [!))  sich  neben  dem  Kern  ausgeschieden 
haben,  das  Protoplasma  der  Nährzellcn  aber  ist  noch  ganz  frei  davon. 

Das  fertige  Winter  ei  ist  gedrungener  oval,  als  das  Sommerei 
und  misst  im  Mittel  0,36  auf  0,32  Mm.  (Fig.  k  A).  Bei  frischen  Eiern 
ist  Deutoplasma  (Dp)  und  Protoplasma  (Pp)  scharf  von  einander  ab- 
gesetzt, wie  in  den  Wintereiern  von  Leptodora.  Wie  dort,  wird 
auch  hier  der  braune  Dotter  von  einer  farblosen,  hellen  Protoplasma- 
Rinde  eingehüllt,  welche  sich  mit  Ueberosmiumsäure  gelb  färbt,  wäh- 
rend die  Hauptmasse  des  Dotters  braun  bleibt  und  nur  die  grösseren 
Kugeln  (Fett)  schwarz  werden.  Durch  Erhärtung  der  oberflächlichsten 
Schicht  dieser  Rinde  entsteht  die  ziemlich  derbe,  aber  glatte  und  durch- 
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sichtige  Schale  (Fig.  4  B,  S) .  Sic  bildet  sich  wahrend  der  Zeit,  welche 
die  Eier  noch  im  Brutraum  zubringen.  Nach  einigen  Tagen  werden 
dieselben  dann  in's  Wasser  entleert,  höchst  wahrscheinlich  bei  Gelegen- 
heit einer  Häutung  des  ganzen  Thieres.  Sie  sinken  dann  sofort  langsam 
auf  den  Grund,  wo  man  sie  im  Glasgefäss  leicht  auffinden  kann,  alle 
auf  einem  Häufchen  beisammen.  Sie  kleben  leicht  am  Boden  an,  denn 
jedes  Ei  besitzt  einen  dünnen  Ueberzug  eines  gallertigen  Schleimes,  der 
im  Wasser  aufquillt  und  den  ich  fUr  ein  Secret  des  Receptaculum  zu 
halten  geneigt  bin.  Man  findet  nämlich  regelmässig  in  den  Rcceptaculis 
von  Ovarien ,  welche  reifende  Winlereier  in  sieh  bergen ,  einen  glas- 
hellen, fadenziehenden  Schleim,  der  die  epitheliale  Wandung  desselben 
Uberzieht  und  oft  in  Gestalt  glasartiger  Fäden  sich  quer  durch  das 
Lumen  hinspannt  (Fig.  3  gs) . 

Bemerkenswerth  ist  die  grosse  Anzahl  von  Wintereiern,  welche  ein 
Thier  gleichzeitig  hervorbringen  kann.  Ich  habe  öfters  grosse  Weibchen 
beobachtet,  welche  20  Winlereier  im  Brutraum  trugen;  die  Anzahl 
derselben  steht  in  Beziehung  zur  Grösse  des  Individuums  und  bei 
jungen  Thieren  findet  man  oft  nur  zwei  zu  gleicher  Zeil  reifende  Eier. 

Ich  habe  den  Process  der  Eibildung  bei  Sida  bisher  ohne  Rück- 
sicht darauf  geschildert,  ob  hier  eine  jede  Keimgruppe,  welche  sich  vom 
Keimstock  löst  und  in  den  Eibehälter  vorrückt,  ein  Ei  zur  Entwicklung 
bringt,  oder  ob  nicht  vielleicht  auch  hier  ausser  den  drei  Nährzellcn 
der  Keimgruppe  noch  anderweitige  Zufuhr  von  gelöstem  Protoplasma 
der  Eizelle  geboten  werden  müsse,  damit  ein  Ei  zu  Stande  komme. 
Mit  anderen  Worten,  ich  habe  die  Frage  noch  nicht  berührt,  ob  die 
Eibildung  von  Sida  regelmässig  mit  der  Resorption 
ganzer  Keimgruppen  verbunden  ist,  oder  ob  diese  Er- 
scheinung hier  nicht  vorkommt. 

Leider  bin  ich  auch  nicht  im  Slando,  darauf  eine  vollkommen 
sichere  und  präcise  Antwort  heule  schon  zu  geben.  Wohl  kommt  auch 
bei  Sida  die  Resorption  einzelner  Keimgruppen  (Nährkammerbildung) 
vor,  ganz  wie  bei  Da ph n e  1 1  a ,  und  ich  habe  sie  sogar  hier  häufiger 
und  schöner  beobachtet,  als  bei  Daphnclla,  dennoch  aber  getraue 
ich  mich  nicht,  aus  den  zahlreichen  Beobachtungen,  welche  mir  vor- 
liegen, ein  bestimmtes  Bild  der  Bedeutung  dieser  Vorgänge  für  die  nor- 
male Eibildung  zusammenzusetzen  und  zwar  aus  zwei  Gründen.  Ein- 
mal, weil  die  continuirliche  Verfolgung  der  Eibildung  an  ein  und 
demselben  Individuum  nicht  möglich  ist  und  weiter,  weil  dieselben 
Resorptionsprocesse  auch  pathologisch  eintreten  können,  und  weil  es 
meist  geradezu  unmöglich  ist,  den  normalen  Vorgang  vom  pathologischen 
zu  trennen. 
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Trotz  aller  Mühe  ist  es  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen ,  die  schönen 
Thiere  in  Glas-Aquarien  zu  züchten;  sie  bleiben  wohl  8  —  U  Tage  am 
Leben,  aber  ohne  sich  fortzupflanzen  und  ohne  hinreichend  Nahrung  zu 
sich  zu  nehmen.  Wahrend  dieser  Zeit  der  Gefangenschaft  entwickeln 
sich  zwar  die  Eier,  die  sie  schon  im  Brutraum  trugen,  zu  Jungen,  aber 
in  den  Ovarien  löst  sich  eine  Keimgruppe  nach  der  an- 
deren auf  und  wird  vollständig  resorbirt,  bis  zuletzt 
der  ganze  Eierstock  nur  noch  ein  leerer,  zusammenge- 
fallener Schlauch  ist,  in  dem  noch  ein  Rest  der  blasigen  Resorp- 
tionszellen  liegt. 

Dieser  Zerfall  der  Keimgruppen  beginnt  sehr  bald ,  in  der  Regel 
schon  36  Stunden  nach  dem  Einfangen  der  Thiere.  Die  normalen 
Resorptions Vorgänge,  welche  die  Eibildung  etwa  begleiten,  können  so- 
mit nur  auf  dem  Wege  ermittelt  werden,  dass  eine  grosse  Menge  frisch 
eingefangener  Siden  untersucht,  die  Befunde  notirl  und  aus  ihnen  der 
Zusammenhang  der  Erscheinungen  erschlossen  wird.  Dass  ich  derartige 
Befunde  nicht  in  genügender  Menge  besitze,  hat  seinen  Grund  in  rein 
äusseren  Verhältnissen ,  welche  die  Untersuchung  zu  unterbrechen  ge- 
boten, als  kaum  erst  der  richtige  Weg  zu  ihrer  Fortführung  gefun- 
den war. 

Aus  den  vorliegenden  Daten  glaube  ich  indessen  Folgendes  an- 
nehmen zu  dürfen.  Bei  jungen  Siden,  welche  zum  ersten 
MalcEier  hervorbringen,  wird  die  Bildung  derEier  von 
der  Aufsaugung  einer  Keimgruppe  begleitet.  Bei  solchen 
Thieren  findet  man  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  drei  Keimgruppen 
den  Eibehälter  (Ovarialschlauch)  anfüllen;  davon  sind  die  beiden  hin- 
teren ,  grösseren  gleich  gross ,  die  vordere  kleiner.  Die  erstcren  ent- 
wickeln je  1  Ei  aus  sich ,  die  letztere  aber  geht  in  Resorption  Uber  und 
zwar  kurz  vor  dem  Beginn  der  Dotlerabscheidung ;  sie  verwandelt  sich 
in  eine  Nährkammer  und  man  findet  diese,  je  nachdem  man  otwas 
früher  oder  später  untersucht ,  auf  den  verschiedenen  bekannten  Sta- 
dien. 

Sobald  die  Dolterbildung  etwas  weiter  vorgerückt  ist  (vergleiche 
i.  B.  Fig.  I  A),  so  ist  die  Nährkammer  schon  in  voller  Rückbildung  und 
besteht  zumeist  nur  noch  aus  leeren,  blasigen  Epithelzellen  (Nk). 

Dieser  Satz  stutzt  sich  auf  1 7  registrirte  Fälle  von  Sommercibiidung, 
welche  U  —  17  Stunden  nach  dem  Einfangen  der  Siden  untersucht 
wurden.  Die  Thiere  waren  alle  nicht  nur  vollkommen  munter,  sondern 
ihr  Darm  war  noch  prall  mit  Nahrung  gefüllt  und  die  Darmwandungen 
strotzten  von  Fetttröpfchen;  von  irgend  einem  Grade  der  lnanition 
konnte  demnach  nicht  die  Rede  sein. 
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Mit  diesem  Satz  stimmt  es  vollkommen  Uberein,  dass  junge  Siden 
nicht  mehr  als  4  Eier  oder  Embryonen  im  Brutraum  tragen,  häufig  aber 
nur  zwei  oder  einen. 

So  findet  man  denn  auch  junge,  zum  ersten  Male  Eier  producirende 
Thierc,  in  deren  Eierstock  nur  zwei  junge  Keimgruppen  liegen,  und  in 
diesem  Falle  entwickelt  sich  nur  die  eine  von  ihnen  zum  Ei.  Die  Re- 
sorption der  zweiten  Keimgruppe  scheint  aber  immer  oder  doch  häufig 
erst  einzutreten,  wenn  die  Dolterabscheidung  in  beiden  Keimgruppen 
bereits  begonnen  hatte.  In  mehreren  Fällen  ging  dies  unzweifelhaft  aus 
der  Grösse  der  betreuenden  Nährkammer,  sowie  aus  der  Anwesenheil 
jener  » Oellropfen «  hervor,  welche  eben  das  Kennzeichen  des  Sommer- 
dotters sind  (Fig.  54  Nk). 

Ich  glaube  auch  noch  den  Verlauf  des  dritten  möglichen  Falles  er- 
schlossen zu  haben.  Wenn  nämlich  nur  eine  Keimgruppe  aus  dem 
Keimstock  vorrückt,  so  kann  diese  zwar  eine  Zeit  lang  der  Eibildung 
entgegen  wachsen ,  aber  noch  ehe  es  zur  Dolterabscheidung  gekommen, 
verfällt  sie  der  Resorption.  Ich  schliesse  dies  daraus,  dass  in  einer 
Reihe  von  Füllen  (5  rcgistrirle  und  ziemlich  viele  nicht  aufgezeichnete) 
ganz  hinten  im  Ovarium  eine  Nährkammer  im  zweiten  oder  dritten 
Stadium  lag,  davor  aber  drei  junge ,  offenbar  kurzlich  erst  vorgerückte 
Keimgruppen. 

Bei  älteren  Siden  scheint  die  Resorption  von  Keimgruppen  zu 
Gunsten  der  Übrigen  kein  normaler  Vorgang  mehr  zu  sein ;  bei  frisch 
eingefangenen  ausgewachsenen  Weibchen  habe  ich  wenigstens  niemals 
Nährkammern  beobachtet;  ein  ganz  sicheres  Urlheil  Uber  diesen  Puncl 
w  ird  man  aber  erst  dann  fällen  können,  wenn  man  gelernt  haben  wird, 
die  Thiere  ohne  Schaden  für  ihre  Eiproduction  in  Aquarien  zu  hallen, 
wodurch  allein  es  möglich  werden  wird,  den  Eibildungsprocess  an 
einem  Individuum  zu  verfolgen. 

Dass  bei  der  Winlerei-Bildung  ebenfalls  Resorption  einzelner  Keim- 
gruppen in  den  normalen  Verlauf  der  Eibildung  mindestens  bei  jungen 
Thieren  gehört ,  lehrt  Fig.  2 ,  welche  indessen  nach  der  Natur  aufge- 
nommen und  auch  auf  Stein  gezeichnet  wurde,  als  mir  die  Bedeutung 
der  Nährkammern  noch  nicht  klar  war;  sie  bietet  deshalb  kein  ge- 
nügendes Bild  des  Resorptionsprocesses.  Auch  bei  Weibchen,  welche 
in  Wintereibildung  begriffen  waren  und  zwar  bei  frisch  eingefangenon 
Thieren,  habe  ich  seitdem  in  zahlreichen  Fällen  die  Resorption  einzelner 
Keimgruppen  beobachtet,  immer  aber  nur  an  jungen  Individuen.  Der 
Process  der  Eibildung  scheint  in  dieser  Hinsichl  bei  beiden  Eiarten  sehr 
ähnlich  zu  sein ,  wie  sich  erwarten  Hess ,  da  die  Wintereier  bei  S  i  d  a 
nur  um  ein  Geringes  grösser  sind,  als  die  Sommercicr. 
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Ich  kann  die  Eibildung  von  Sida  nicht  verlassen,  ohne  noch  etwas 
näher  die  oben  erwähnten  pathologischen  Resorplions Vor- 
gänge in's  Auge  zu  fassen,  die  in  mehrfacher  Beziehung  von  bedeu- 
tendem Interesse  zu  sein  scheinen. 

Zuerst  ist  es  gewiss  bedeutsam  genug,  dass  man  hier  sieht,  wie 
die  Folgen  des  Hungerns  zu  allererst  sich  an  den  Port- 
pflanzungskörpern gellend  machen. 

Lange  bevor  die  Thiere  anfangen ,  sich  matt  in  ihren  Bewegungen 
zu  zeigen,  bei  voller  Munterkeit  und  Behendigkeit,  während  im  Darm 
noch  erhebliche  Nahrungsreste  vorhanden  sind  und  eine  Masse  von 
Blutkörperchen  aufs  lebhafteste  die  Körperhöhle  durchkreist,  während 
selbst  die  Embryonen  —  deren  Wachsthum  abhängig  vom  Blute  der 
Muller  isl  (siehe  die  Abhandlung  III)  —  sich  ungestört  weiter  entwickeln, 
zeigen  sich  im  Eierstock  schon  die  ersten  Zeichen  ungenügender  Er- 
nährung :  Eine  Keimgruppe  zerfällt,  d.  h.  sie  macht  genau  den  Process 
durch,  den  ich  in  seinem  normalen  Auftreten  als  Nährkammer-Bildung 
bezeichnet  habe;  blasige  Epilhelzellen  hüllen  die  sich  lösende  Keim- 
gruppc  ein,  ihr  Protoplasma  wandert  in  die  Blasenzcllen  hinein  und 
löst  sich  auf. 

Der  zweite  Punct  von  Bedeutung  scheint  mir  darin  zu  liegen ,  dass 
eine  ganz  bestimmte  Reihenfolge  eingehalten  wird  in  Bezug  auf 
den  Eintritt  der  Auflösung.  Ohne  alle  Ausnahme  löst  sich  stets  zuerst 
die  vorderste  Keimgruppe ,  d.  h.  diejenige,  welche  unmittelbar  auf  den 
Keimstock  folgt.  Dies  ist  nur  dann  nicht  der  Fall,  wenn  diese  Keim- 
gruppe noch  ganz  jung  isl,  also  eigentlich  dem  Keimslock  selbst  noch 
zugerechnet  werden  muss. 

Wenn  aber  auch  zwei  oder  mehr  gleich  weit  entwickelte  Eigruppen 
den  Eibehälter  füllen,  so  beginnt  der  Zerfall  ausnahmslos  immer  an  der 
vordersten  Gruppe  und  schreitet  von  da  nach  hinten  voran.  Es  hat 
mir  dabei  so  geschienen,  als  ob  auch  die  Dotter- Elemente  mit  ins 
Innere  der  Epilhelzellen  gelangten,  jedenfalls  nur  passiv  durch  das 
Ei  -  Protoplasma  mit  hineingezogen.  Die  Auflösung  schreitet 
aber  nicht  conlinuirlich  fort,  sondern  etappenweise, 
der  unsichtbare  Feind  —  Nahrungsmangel  —  zehrt  zuerst  das  eine 
Vorraths -Magazin  auf,  erst,  wenn  er  mit  diesem  fertig  ist,  macht 
er  sich  an  das  zweite.  Wenn  irgend  etwas,  so  beweist  dieser  Umstand, 
dass  das  aufgelöste  Protoplasma  zuerst  wieder  als  Nahrung  für  die 
anderen  Eigruppen  verwandt  wird ,  denn  wie  sollte  es  denkbar  sein, 
dass  von  zwei  gleich  weit  entwickelten  Eigruppen  die  eine  hinreichende 
Nahrung  im  Blute  fände,  die  andero  nicht?  Dasselbe  wird  auch  durch 
die  weitere  Beobachtung  bestätigt,  dass  bei  hungernden  Thieren  dem 
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Zerfall  und  der  gänzlichen  Resorption  mehrerer  Eigruppen  niemals  so- 
gleich auch  der  Zerfall  des  Keimslockes  nochfolgt,  dass  vielmehr 
dieser  Letztere  Weichst,  neue  Koimgruppen  in  den  Ei- 
be hülter  vorschiebt,  die  freilich  dann  nicht  mehr  lange  fort- 
wachsen, sondern  bald  auch  in  die  allgemeine  Auflösung  hineingezogen 
werden. 

Wahrend  dieser  Vorgänge  leidet  das  Allgemeinbefinden  des  Thicres 
nicht  bedeutend,  soweit  sich  dies  aus  seinem  Benehmen  schliessen  lässt; 
allerdings  werden  seine  Bewegungen  nicht  mehr  so  rapid  ausgeführt, 
wie  früher,  aber  sie  sind  immer  noch  lebhaft  genug  und  auch  die  Blut- 
circulalion  ist  noch  vollkommen  ungestört.  Teleologisch  aufgefasst 
würde  man  also  sagen,  bei  Nahrungsmangel  löste  sich  zuerst  der  nah- 
rungsreiche Inhalt  der  Fortpflanzungsorgane  auf,  um  dadurch  das 
Leben  des  Individuums  zu  erhalten  und  Uber  die  gefähr- 
dende Hungerzeit  hinweg  zu  bringen.  Richtiger  wird  man 
natürlich  auch  hier  nach  den  Ursachen  fragen,  die  es  mit  sich  bringen, 
dass  gerade  die  Forlpilanzungsorgane  zuerst  von  dem  Mangel  betroffen 
werden,  und  die  Antwort  darauf  kann  nicht  schwer  fallen., 

Ein  Wink  für  dieselbe  liegt  in  der  Thatsache,  dass  —  soweit  meine 
sehr  zahlreichen  Beobachtungen  reichen  —  niemals  das  Keimlager  selbst 
der  Auflösung  verfällt,  sondern  immer  nur  die  Keimgruppen  und  zwar 
zuerst  die  in  den  Eibehäller  bereits  vorgerückten,  d.  h.  die  am  weite- 
sten in  der  Eientwicklung  vorgeschrittenen.  Man  wird  es 
kaum  eine  Hypothese  nennen  wollen,  wenn  man  annimmt,  dass  der 
Stoffwechsel  in  der  dotterabscheidenden  Eizelle  ein  lebhafterer  ist,  als 
in  der  jungen  Ei7  oder  Keimzelle;  das  enorme  Wachsthum,  die  rasche 
Abscbeidung  von  Deutoplasma-Elemenlen  sind  ohne  gesteigerten  Stoff- 
wechsel überhaupt  nicht  möglich.  So  würden  wir  denn  dabin  geführt, 
wohin  die  Beobachtungen  an  Leptodora  früher  schon  geleitet  hatten, 
zu  der  Annahme,  dass  in  der  wachsenden  Eizelle  ein  labiles 
Gleichgewicht  besteht,  welches  durch  die  kleinste  Er- 
na h  rungshemmu ng  sogleich  zerstört  wird  und  zum  Zer- 
fall der  Zelle,  zur  Rückbildung  führt.  Wie  bei  Leptodora 
und  vielen  andern  Daphnoidcn  die  Eizelle  nur  dann  zum  Ei  heran- 
wachsen kann,  wenn  ihr  zur  rechten  Zeit  eine  intensive  Ernährung  zu 
Theil  wird  durch  das  aufgelöste  Protoplasma  anderer  Keimzellen,  wie 
sie  aber,  wenn  diese  ausbleibt,  nicht  auf  dem  einmal  erreichten  Grössen- 
stadium  stehen  bleibt,  sondern  der  Auflösung  verfallt,  so  scheint  auch 
bei  dem  endliehen  Auswachsen  der  schon  reichlich  dotterhalt  igen  Eizelle 
von  Sida  ein  bestimmter  Concenlrationsgrad  des  Blutes  ihre  Weiter- 
entwicklung zum  reifen  Ei  zu  bedingen.    Wird  ihr  statt  dessen,  wie 
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beim  Hungern  der  Fall  sein  muss,  nur  ein  Blut  von  geringerer  Concen- 
tration  geboten,  so  ist  sie  unvermögend  nicht  nur  weiter  zu 
wachsen,  sondern  auch  auf  dem  einmal  erreichten  Sta- 
dium zu  verharren,  das  labile  Gleichgewicht  ihrer  chemischen  Con- 
stitution ist  zerstört,  sie  verfällt  der  Resorption. 

Leicht  verständlich  erscheint  ferner  von  diesem  Gesichlspunct  aus, 
dass  die  übrigen  Keimzellengruppen  nicht  sogleich  auch  sich  auflösen, 
sondern  so  lange  noch  wachsen,  als  ihnen  durch  die  Auflösung  der 
grossen  Eigruppen  noch  Nahrung  zuflicssl,  dass  sie  dann  aber,  wenn 
dieser  Zufluss  aufhört,  auch  ihrerseits  nicht  im  Stande  sind,  im  Wachs- 
thum einfach  stehen  zu  bleiben,  sondern  nun  denselben  Process  der 
Rückbildung  eingehen,  den  jene  bereits  durchlaufen  haben. 

Wenn  aber  gefragt  wird,  warum  nicht  auch  das  Keimlager  zuletzt 
ebenfalls  sich  auflöst,  so  kann  die  Antwort  darauf  nur  lauten :  weil 
dasT  hier  früher  stirbt,  und  auch  dies  lässt  sich  verstehen,  denn 
wenn  die  Ernährung  vom  Blute  aus  bei  andauernder  Inanition  so  man- 
gelhaft wird  ,  dass  selbst  der  relativ  schwache  Stoffwechsel  in  dem 
Keimlager  nicht  mehr  genügend  vor  sich  gehen  kann,  dann  leidet  auch 
die  zelligc  Structur  anderer  Organe,  die  für  die  Erhaltung  des  Lebens 
wichtig  sind,  und  das  Leben  des  Thieres  wird  unmöglich. 

So  durften  vielleicht  diese  Beobachtungen  an  einem  kleinen,  fast 
mikroskopischen  Kruster  einiges  Licht  auf  die  bekannte  Thatsache  wer- 
fen, dass  bei  vielen  hochorganisirten  Thieren  (besonders  Raublhiere 
unter  den  Säugern/  der  Einfluss  der  Gefangenschaft  stete  zuerst  sich  in 
einer  mangelhaften  Thäligkeit  der  Geschlechtsdrüsen,  in  mehr  oder 
weniger  absoluter  Sterilität  gellend  macht. 

3.  Die  Gattung  Latona. 

Auch  die  zuerst  von  O.  F.  Müller  in  dänischen  Seen  aufgefundene 
und  neuerdings  von  P.  E.  M  ü  1 1  e  r  ebendaselbst  wiedergefundene  pracht- 
volle Latona  setifera  fehlt  nicht  —  wie  bisher  angenommen  wurde 
—  in  Deutschland.  Ich  habe  sie  durch  nächtliche  Fischerei  in  zahlreichen 
Individuen  beiderlei  Geschlechts  aus  dem  Bodensee  erhallen. 

Die  Eibildung  schliesst  sich  so  genau  an  die  von  Sida  an,  dass  ich 
darüber  nichts  hinzuzufügen  habe,  üebrigens  habe  ich  nur  Som  mer- 
oier  beobachtet,  Wintereier  sind  mir  nicht  zu  Gesicht  gekommen, 
da  stürmisches  Wetter  die  Herbeischaffuug  der  Thiere  zur  mutmass- 
lichen Zeit  ihrer  Wintereibildung  verhinderte  (November).  Man  wird 
aber  mit  der  Annahme  nicht  irre  gehen,  dass  auch  die  Wintereier  sich 
ähnlich  wie  bei  Sida  verhalten  und  bilden. 
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IV.  Familie  der  Polyp hemidae. 

Von  den  beiden  hierher  gehörigen  Unterfamilien  der  Polypha- 
minae  und  der  Leplodorinae  ist  die  Bildung  der  Wintereier  hei  der 
letzteren  bereits  in  der  ersten  Abhandlung  dieser  «Beitrage«  ausfuhrlieh 
dargelegt  worden.  Die  Sommereibildung  von  Leptodora  war  schon 
vorher  von  P.  E.  Müller  geschildert  worden. 

Von  der  andern  Gruppe,  der  der  Polypheminae,  hat  Müller  die 
Gattung  Bythotrephes  untersucht,  ohne  indessen  volle  Sicherheit 
Uber  den  Modus  der  Eibildung  erlangen  zu  können.  Miller  hält  es  fUr 
wahrscheinlich,  dass  hier  —  wie  er  es  auch  für  Moina  vermulhele  — 
die  Somtnercier  aus  je  einer  Keimzelle  ohne  Hülfe  von  Nährzellen 
hervorgehen,  und  die  ungemeine  Kleinheit  der  fast  ganz  dotterlosen 
Eier  schien  eine  solche  Vermuthung  zu  rechtfertigen. 

Dennoch  verhall  sich  die  Sache  nicht  so,  sondern  die  Sommereier 
der  Polyphemi  nen  entstehen  aus  vierzelligen  Keimgruppen,  ganz 
ebenso,  wie  bei  allen  andern  Daphnoiden. 

Meine  Beobachtungen  sind  an  den  beiden  einzigen  SUsswasser- 
Gattungen  :  Polyp  he  mos  und  By  thotrephes  angestellt,  die  marinen 
Podon  und  Evadne  kenne  ich  nicht  aus  eigner  Anschauung. 

4 .  Die  Gattung  P  o  1  y  p  h  e  m  u  s. 

Bei  Polyphemus  erscheint  der  Eierstock,  so  lange  die  Dolter- 
bildung  noch  nicht  eingetreten  ist,  als  eine  rundliche,  keulenförmige 
Masse,  welche  sieh  nach  hinten  in  einen  Oviduct  von  enormer  Dicke 
fortsetzt;  derselbe  übertrifft  nicht  selten  den  darunterliegenden  Darm 
an  Durchmesser.  Vom  Keimlager  ist  nichts  zu  sehen,  denn  die  Gruppe 
kleinerer  Zellen,  welche  nach  oben  den  grossen  Keimzellen  auflagern, 
sind  nicht  junge  Keimzellen,  sondern  Theile  eines  Feltkörperslranges, 
der  sich  vor  dem  Eierstock  in  die  Höhe  sehlagt  und  in  spaterer  Zeit  auch 
deutlich  als  ein  vom  Eierstock  ganz  getrenntes  Gebilde  sich  kund  giebt 
(Fig.  28  F).  Das  Keimlager  selbst  ist  schwierig  zu  erkennen,  doch 
glaube  ich  mit  Sicherheil  angeben  zu  können,  dass  dasselbe  hier  (wie 
auch  bei  dem  verwandten  Bythotrephes)  nach  hinten  gerichtet  ist 
und  unterhalb  des  Oviductes  der  Wand  desselben  dichl  angeschmiegt 
ist  (Fig.  28,  A7).  Spater,  wenn  das  Thier  mehr  heranwachst  oder  wenn 
in  Zusammenhang  mit  der  Wintereibildung  der  Oviduct  ein  körniges 
Secret  absondert,  entzieht  sich  das  Keimlager  vollständig  dem  unter- 
suchenden Blick. 

An  jüngeren  Eierstöcken  besteht  die  Hauptmasse  des  Organs  aus 
ein-,  zwei-  bis  viermal  vier  Keimzellen,  je  nachdem  ein  oder  mehr  Eier 
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gleichzeitig  ausgebildet  werden  sollen  (Fig.  28,  Ov).  Die  Keimzellen 
liegen  so  nebeneinander,  dass  die  Zusammengehörigkeit  von  je  vieren 
sich  nicht  sicher  erkennen  lüsst ,  und  selbst  nach  erfolgter  Dotler- 
abschcidung  in  der  Eizelle  würde  man  bei  dieser  Art  wohl  schwerlich 
zum  Begriff  der  Keimgruppen  und  Nährzellen  gelangt  sein,  kennte  man 
beide  nicht  schon  von  andern  Daphnoiden  her.  Die  Keimzellen  rücken 
hierauch  nicht  in  einer  Reihe  vor,  und  deshalb  ist  es  schwer  zu  sagen, 
ob  es  stets  die  dritte  ist,  welche  zum  Ei  wird.  In  Fig.  29  z.  B.  scheint 
zwar  bei  der  unlem  Keimgruppe  die  drille,  bei  der  obern  aber  die 
zweite  zur  Eizelle  geworden  zu  sein,  doch  könnte  Letzleres  wohl  auf 
einer  secundüren  Verschiebung  beruhen.  Im  Uebrigen  verhalt  sich  die 
Weiterentwicklung  des  Eies  ganz  wie  bei  den  übrigen  Daphnoiden. 
Die  Eizelle  wiiehst,  wührend  die  Nilhrzellen  schwinden;  soll  ein 
Winlerei  gebildet  werden,  so  lagern  sich  feine,  dunkele,  bei  auf- 
fallendem Licht  b  r a  u  n  rot h  e  Dotterkörnchen  in  der  Eizelle  ab  (Fig.  29] , 
vermehren  sich  stetig  und  lassen  nur  eine  Randzone  von  Protoplasma 
ganz  frei.  Der  Kern  der  Eizelle  wird  bald  völlig  verdeckt,  und  ich  kann 
nichts  über  sein  weiteres  Schicksal  aussagen. 

lrrthümlieh  ist  es,  wenn  Lbydiu  angiebt,  dass  Polyphcmus  nur 
zwei  Wintereier  auf  ein  Mal  zur  Reife  bringe.  Bei  Bylholrephcs 
verhüll  es  sich  so,  bei  Polyphemus  dagegen  fand  ich  seilen  nur  zwei, 
meist  vier  Eier  im  Brulraum,  zuweilen  aber  auch  mehr,  bis  zu  sieben. 
Die  Differenz  zwischen  meinen  und  Lbydig's  Beobachtungen  wird  darauf 
beruhen,  dass  Lbydiu  Ende  September,  ich  dagegen  Ende  November  die 
Art  zu  Gesicht  bekam.  Jüngere  Weibchen  produciren  vermuthlich  >)  nur 
je  ein  Ei  in  jedem  Ovarium. 

Ein  Ephippium  wird  hier  so  wenig  wie  bei  Bylholrephes  gebildet , 
vielmehr  erhalten  die  Eier  auf  ganz  andere  Weise  eine  schützende  Hülle. 

Lbydig  schon  beobachlele  »häufig,  aber  doch  nicht  constant  zugleich 
mit  den  Wintereiern  eine  graue,  feinkörnige  Substanz«  im  Brulraum, 
deren  Herkunft  ihm  unbekannt  blieb.  Diese  Substanz  ist  ein  Secrel  des 
Eileiters,  wird  schon  lange  vor  Reifung  der  Eier  in  diesem  angehäuft 
und  zugleich  mit  den  Eiern  in  den  Brutraum  entleert.  Sie  ist  bestimmt, 
eine  dicke,  gallertige  Umhüllung  um  die  Eier  zu  bilden,  welche  ausser- 
dem noch  eine  sehr  derbe  Dotterhaul  erhallen. 

Ich  habe  den  ganzen  Process  genau  verfolgt,  nicht  nur,  weil  er  mir 

4)  Diese  Vermulhung  kann  ich  nach  neueren  Untersuchungen  zur  Gewissheit 
erheben.  Unter  sehr  zahlreichen  jungen  Weibehen  ,  welche  zum  ersten  Mal  Eter, 
und  zwar  Wintereier,  pruducirten ,  befand  sich  nicht  ein  einziges  mit  mehr  als 
einem  Ei  in  jeden«  Ovarium.  Schon  bei  der  zweiten  Trüchli^keit  aber  wurden  je 
zwei  Eier  in  jedem  Ovarium  gebildet. 
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an  und  für  sich  interessant  schien,  sondern  auch,  weil  die  Verschieden- 
heil  oder  Gleichheit  der  Hullenbildung  am  ersten  noch  Auskunft  erwarten 
liess  über  das  relative  Alter  der  ganzen  Einrichtung  der  Winlereier. 

Es  war  oben  schon  vom  Eileiter  die  Rede,  als  von  einem  sehr  vo- 
luminösen Organ,  und  in  der  Thal  kann  es  keinen  grösseren  Gegensatz 
geben,  als  dieses  darmartige  Rohr  mit  dicker  Epilhelwandung,  aussen 
von  feiner  Cuticula  bekleidet,  innen  ohne  Grenzmembran  und  den  Ei- 
leiter der  übrigen  Daphnoiden.  Nur  Leptodora  zeigt  ebenfalls 
einen  langen  und  geräumigen  Eileiter,  aber  die  Wandung  desselben  ist 
ungemein  dünn,  ohne  geschlossene  Epithellage,  scheinbar  nur  aus 
Cuticula  bestehend.  Der  Eileiter  von  Polyphemus  macht  zweimal 
eine  scharfe  Biegung  und  mündet  dann  ganz  hinten  in  den  Brutraum 
ein.  Die  Secretion  der  »feinkörnigen,  grauen  Substanz«  geht  von  den 
Epithelzellen  aus,  in  deren  Innerem  man  feine  dunkle  Körnchen  bof- 
artig  den  Kern  umgeben  sieht,  sobald  die  Dollerausscheidung  in  den 
Eizellen  begonnen  hat  (Fig.  29,  Od).  Diese  Körnchen  treten  dann  sammt 
einer  hyalinen,  weichen  Grundsubstanz  in  das  Lumen  des  Oviducles 
ein  und  häufen  sich  dorl  als  eine  äusserst  feinkörnige,  gleichmässige 
graue  Masse  mehr  und  mehr  an.  Wenn  die  Eier  nahezu  fertig  und  zum 
Austreten  bereit  sind,  bildet  der  üviduet  einen  mächtigen  retorlen- 
förmigen  Beutel,  der  das  Ovarium  zur  Hälfte  bedeckt  und  prall  mit  dem 
grauen  Secret  gefüllt  ist  (Fig.  30,  Od  u.  Od').  So  indessen  nur  bei  der 
Winlerei-Bildung ;  bei  Weibchen,  welche  Sommereier  hervorbringen, 
ist  der  Eileiter  ungleich  kürzer  und  dünnwandiger  (Fig.  28  Od). 

Das  Ueberfliessen  der  Eier  habe  ich  bei  Polyphemus  nicht  be- 
obachtet ;  unmittelbar  nach  dem  Ueberlrill  der  Eier  liegen  diese,  kuglig 
zusammengezogen,  inmitten  des  ganz  mit  grauem  Secret  erfüllten  Brut- 
raumes und  zwar  immer  unmittelbar  aneinanderhängend  (Fig.  34,  Et). 
In  einer  Bucht  zwischen  ihnen,  oder  auch  etwas  von  ihnen  entfernt,  sieht 
man  eine  Gruppe  von  4  0 — 42  kleinen,  hellen  kugligen  Zellen  (.t), 
welche  beim  Austreten  des  Eies  mil  hei  übergerissen  sein  müssen.  Sind 
es  Samenzellen  oder  elwa  die  Reste  der  nicht  vollständig  verbrauchten 
Nährzellen?  Es  ist  mir  bis  jetzl  nicht  gelungen,  darüber  volle  Sicherheit 
zu  erlangen,  doch  neige  ich,  trotz  der  abweichenden  Gestalt,  dazu,  sie 
für  Samenzeilen  zu  hallen.  Der  Umstand,  dass  sie  bald  körnig  zerfallen, 
spricht  nur  scheinbar  gegen  diese  Deutung,  da  eine  einzige  Samenzelle 
zur  Befruchtung  nicht  nur  genügen  muss,  sondern  eine  doppelle  Be- 
fruchtung überhaupt  schwer  denkbar  ist.  In  Fig.  33  hat  der  körnige 
Zerfall  dieser  Zellen  bereits  begonnen. 

An  den  frisch  übergetretenen  Eiern  erkennt  mau  keine  helle  Rand- 
zone, die  ganze  Kugel  besteht  aus  braunrolhem  Dotter.    So  bleibt  sie 
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Uber  24  Slundcn  lang.  Unterdessen  aber  verändert  sich  die  graue 
Substanz,  in  welcher  die  Eier  eingebettet  liegen,  in  sehr  merkwürdiger 
Weise.  Man  bemerkt  zuerst,  wie  rund  um  jedes  Ei  herum  die  Grund- 
substanz sich  aufhellt,  es  entsteht  eine  körnchenfreie,  helle  Zone  und 
zwar  nicht  etwa  durch  Auflösung  der  Körnchen,  sondern  durch  Aus- 
wanderung derselben  in  centrifugaler  Richtung  vom  Ei  aus.  Wie  wenn 
ein  sanfter  Wind  in  Nebelmassen  eingreift  und  sie  hier  mehr,  dort 
weniger  zurückdriingt,  so  geht  scheinbar  vom  Ei  eine  Kraft  aus,  welche 
die  Körnchen  wie  Wolken  zurückscheucht  (Fig.  33  A) .  Sie  häufen  sich 
dann  dicht  an  jenseits  der  hellen  Zone  und  lagern  sich  schliesslich  als 
dunklere,  braunliche  Masse  der  Wand  des  Brulraums  an. 

Wahrend  aber  zuerst  die  helle  Zone  unbestimmt  wolkig  begrenzt 
erschien,  wird  sie  nach  einigen  Stunden  ein  scharf  begrenzter  kreis- 
förmiger Hof  (Fig.  33  ü  u.  C  ,  der  nichts  Anderes  ist,  als  die  Gallerl- 
bülle,  welche  das  aligelegte  Ei  umgiebt  und  welche  bei  der  Berühruni: 
mit  Wasser  auf  das  vierfache  Volum  anschwillt. 

Die  Dotterhaut  bildet  sich  erst  nach  der  Gallerthülle.  Am 
zweiten  Tag  nach  dem  Ueberlreten  der  Eier  fangt  der  Dotter  an,  sieb 
von  der  Peripherie  der  Eikugel  langsam  zurückzuziehen.  Sofort  bildet 
sich  auch  eine  feine  Cuticula  auf  der  Oberflüche  des  Protoplasma.  Allein 
das  Zurückdriingen  der  Deutoplasmakörncfycn  gegen  das  Centrum  des 
Eies  dauert  fort  und  es  entstehen  Bilder,  die  einigermassen  an  die 
zurückweichenden  Nebel  der  Gallertkörnchen  erinnern.  Das  Zurück- 
drängen erfolgt  auch  hier  ungleichmilssig,  und  zwar  geschieht  es  derart, 
dass  zuerst  helle,  körnchenfreie  Flecke  auf  der  ganzen  Oberfläche  des 
Eies  entstehen,  zwischen  welchen  die  Deutoplasmakörner  wie  Strahlen 
verlaufen,  zuerst  in  Form  breiter,  bandartiger  Streifen,  die  aber  baM 
spitz  werden ,  sich  dann  auch  an  der  Basis  verdünnen ,  sich  von  der 
Schale  zurückziehen  und  schliesslich  eine  breite  Zone  hellen,  körnchen- 
freien Protoplasmas  zurücklassen,  welche  gleichmassig  den  ganzen 
Dotter  umgiebt  (Fig.  34  Au.  B).  Auf  einem  gewissen  Stadium  dieses 
Scheidungsprocesses  von  Proto-  und  Deutoplasma  des  Eies  könnte  man 
fast  glauben,  den  Beginn  embryonaler  Entwicklung  vor  sich  zu  haben, 
denn  im  ganzen  Umkreis  des  Eies  zeigen  sich  mehr  oder  w  eniger  regel- 
massig grosse  hello  Flecke  in  dunklerem,  körnigen  Grunde,  etwa  wie 
Kerne  der  ersten  Zellen  einer  Keimhaut  Fig.  34  D  u.  K) .  Allein  allmälig 
verziehen  sich  die  feinen  Körnerstreifen  immer  mehr  (Fig.  34  C)  und 
damit  schwindet  das  Trugbild. 

Auf  diese  Weise  entsteht  nicht  nur  bei  Polyphemus,  sondern  auch 
bei  Sida  und  Daphnella,  wahrscheinlich  sogar  bei  allen  Wintereiern 
mit  dicker  Schale  eine  Schicht  von  Protoplasma  an  der  Oberflache  des 
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Eies,  durch  deren  theil weise  Erhärtung  die  Schale  gebildet  wird.  Bei 
Polyphemus  wachst  die  Schale  bis  zu  der  erheblichen  Dicke  von 
0,0066  Mm.  an. 

In  diesem  Zustand  wird  das  Ei  abgelegt,  zuweilen  —  wenigstens 
in  Gefangenschaft  —  auch  schon  früher  und  man  findet  dann  je  2,  3,  4 
oder  noch  mehr  Eier  auf  einem  Haufen  beisammen  am  Boden  des  Ge- 
fässes  und  zwar  mittelst  der  Gallerlhülle  diesem  leicht  anhaftend.  Das 
fertige  Ei  sieht  bei  auffallendem  Licht  weiss  aus,  mit  rötblich  durch- 
schimmerndem Dotter,  die  Schale  selbst  ist  ockergelb,  durchsichtig. 
Das  Ei  mit  der  Gallerlhülle  ist  schwerer  als  Wasser  und  sinkt  sofort  zu 
Boden,  ein  Umstand,  der  vielleicht  die  Verbreitung  der  Art  erschwert 
und  es  einigermassen  verstehen  lüssl,  dass  dieselbe  zwar  über  ein 
grosses  Gebiet  verbreitet  ist,  aber  doch  nur  in  wenigen  Seen  und 
Teichen  vorkommt  und  oft  nur  in  einem  von  vielen  benachbarten, 
welche  alle  ihr  einen  ebenso  passenden  Aufenthalt  bieten  würden  *) . 
Doch  gebe  ich  diese  Vermuthung  mit  allem  Vorbehalt,  da  ich  Grund 
habe,  zu  glauben,  dass  das  Vorkommen  des  Polyphemus  sehr  leicht 
Ubersehen  wird  und  dass  seine  wahre  Verbreitung  deshalb  nur  sehr 
mangelhaft  gekannt  ist. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig,  nachzuweisen,  dass  auch  die  kleinen, 
fast  dotterlosen  Sommereier  aus  je  vier  Keimzellen  hervorgehen. 
Eine  directe  Verfolgung  der  Keimzellen  bei  ein  und  demselben  Indivi- 
duum vom  Beginn  der  Dotterbildung  bis  zum  Uebertritt  der  Eier  in  den 
Brutraum  ist  mir  bisher  nicht  gelungen,  ebenso  wenig  konnte  ich  mit 
Sicherheil  erkennen,  dass  die  äusserst  minimale  Dolterabscheidung  nur 
immer  in  je  ei ner  von  vier  Zellen  erfolgt.  Die  Zartheit  der  Thiere  und 
andererseits  die  grosse  Blasse  des  Dotters,  sowie  der  Keimzellen  selbst, 
in  Verbindung  mit  ungünstiger  Lagerung  des  Ovariums  gerade  Uber 
dem  stets  mit  rothem  Chymus  angefüllten  Magen  vereitelte  meine  Be- 
mühungen. 

Dennoch  kann  ich  mit  Bestimmtheil  angeben ,  dass  auch  hier  je 
vier  Keimzellen  zur  Ausbildung  eines  Sommereies  verwendet  werden 
müssen,  ganz  so,  wie  bei  den  übrigen  Da ph  noi den.  Man  findet 
nämlich  stets  viel  mehr  nahezu  reife  Keimzellen  in  jedem 
Ovarium,  als  Eier  in  den  Brutraum  treten,  und  zwar 
s  te ts  eine  durch  vier  t  h  e  i  1  b a  r e  Z  a  h  I.  So  beobachtete  ich  An- 
fang Juni  kein  Polyphemus- Weibchen,  welches  mehr  als  9  Embryonen 
oder  Sommereier  im  Brulraum  gelragen  hatte,  wohl  aber  zahlreiche 

<)  Dr.  Anton  Fric  fand  z.  B.  den  Polyphemus  Oculus  nur  in  einem 
von  sieben  genau  durchforschten  grossen  Fischteichen  Böhmens  Silzungsberichte 
der  k.  böbm.  Geselkch.  d.  Wissenschaften,  7.  Febr.  <878. 
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Thiere,  welche  deren  nur  vier  aufwiesen.  Nun  enthielt  aber  das 
Ovarium  nie  weniger  als  acht  der  Reifung  entgegengehende  Keimzellen, 
nicht  seilen  deren  mehr,  zwölf,  sechzehn  bis  zwanzig.  Da  nun 
von  einem  Ovarium  höchstens  fünf  Kier  geliefert  werden  können,  wenn 
nicht  mehr  als  neun  von  beiden  Ovarien  zusammen  gebildet 
werden,  so  ist  der  Schluss  unvermeidlich,  dass  die  grösste  Anzahl  der  rei- 
fenden Keimzellen  als  Nährzellen  functionirt.  Hüll  man  dann  die  kleinsten 
und  grösslen  Ziffern  der  gefundenen  Keimzellen  des  Ovariums  und  der 
Sommereier  im  Brutraum  gegeneinander,  so  entsprechen  je  acht  Keim- 
zellen in  jedem  Ovarium  genau  dem  geringsten  Eiergehalt  des  Brut- 
sackes, niimlich  vier  Eiern  unter  der  Voraussetzung,  dass  je  vier  Zellen 
ein  Ei  bilden,  und  ganz  ebenso  entsprechen  sechzehn  Keimzellen  im 
einen,  zwanzig  im  andern  Ovarium  der  höchsten  beobachteten  Eier- 
/ahl  neun.  So  kann  also  wohl  kein  Zweifel  sein,  dass  auch  bei  Poly- 
phemus  ein  Ei  aus  vier  Keimzellen  hervorgeht. 

By  thotrephes. 

Bei  dieser  Gattung  hiilt  es  wie  bei  Polyphemus  nicht  ganz  leicht, 
Lage  und  Gestalt  des  Ovariums  sicher  zu  erkennen.  Am  klarsten  sieht 
man  dasselbe  bei  ganz  jungen  Individuen  oder  bei  reifen  Embryonen. 
Hier  erkennt  man  das  Keimlager  in  der  hintersten  Spitze  des  Organes 
(Fig.  25  C),  an  der  Stelle,  an  welcher  der  schon  von  P.  E.  Mlllki  ab- 
gebildete Oviduct  abgeht,  um  in  den  hinlersten  Abschnitt  des  Brutrau- 
mes zu  munden.  Nach  vorn  zu  folgen  auf  das  Keimlager  entweder 
direct  zwei  reifende  Eigruppen ,  wie  in  Fig.  25  C,  oder  vorher  noch 
eine  als  Keimstock  zu  bezeichnende  Doppelzeile  junger  Keimgruppen. 
Das  Organ  stimmt  also  im  Wesentlichen  mit  dem  von  Leptodora 
Uberein. 

So  sicher  ich  nun  auch  deutlich  von  einander  abgegrenzte  Keim- 
gruppen bei  dieser  Gattung  beobachtet  habe,  so  gelang  es  doch  nicht, 
die  Entwicklung  des  Sommereies  durch  alle  Stadien  continuirlich  zu 
verfolgen.  Soviel  kann  ich  jedoch  mit  Bestimmtheit  angeben,  dass  — 
enlgegen  der  Vermulhung  von  P.  E.  Miller  —  auch  hier  aus  je  vier 
Keimzellen  nur  ein  Ei  hervorgeht. 

Der  Beweis  dafür  lüsst  sich  auf  ähnliche  Weise,  wie  bei  Poly- 
phemus, fuhren. 

Die  Zahl  der  Sommereier,  welche  bei  By  thotrephes  gleichzeitig 
ausgebrütet  werden  können,  schwankt  zwischen  sehr  engen  Grenzen. 
Ich  habe  auch  in  den  grössten  Multerthieren  nie  mehrals  vier  Em- 
bryonen gesehen,  hJiufig  nur  drei  oder  zwei,  selten  nur  einen.  Wenn 
Lii.jeborg,  der  verdiente  schwedische  Forscher,  ein  By  th  olre  ph  es  - 
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weibchen  mit  etwa  zwanzig  Embryonen  im  Brutsack  abbildet1),  so 
mnss  ich  glauben,  dass  dies  auf  einem  Irrthum  beruht.  Die  Embryo- 
nen erreichen  bei  Bythotrephes  eine  so  colossale  Grösse,  dass  ihrer 
zwanzig  den  Brutsack  mindestens  zur  fünffachen  Grösse  des  gauzen 
Mutterthieres  ausdehnen  müssten ,  was  doch  niemals  beobachtet  wird 
und  auch  auf  Lujeborg's  Zeichnung  keineswegs  der  Fall  ist.  Derselbe 
ist  vielmehr  dort  etwa  so  gross,  als  er  bei  vier  nahezu  reifen  Embryo- 
nen zu  sein  pflegt. 

Sollte  aber  auch  eine  grössere  Anzahl  von  Embryonen ,  vielleicht 
bei  alten  Weibchen,  vorkommen,  so  ist  es  doch  bei  jungen,  zum  ersten 
Mal  trächtigen  Thieren  unzweifelhaft,  dass  niemals  mehr  als  zwei 
Eierausjedem  Ovarium  gleichzeitig  austreten,  dass  somit 
niemals  mehr  als  vier  Embryonen  zu  gleicher  Zeil  im  Brutsack  enthal- 
ten sind.  Nun  enthalt  aber  jedes  Ovarium  vor  der  Entleerung  dieser 
ersten  Eier  in  den  Brutraum  ganz  regelmassig  acht  reifende  Keim- 
zellen  deu  tl  ich  zu  zw  ei  Keimgruppen  vereinigt  (Fig.  23  C). 
Der  obige  Schluss,  dass  jedes  Ei  sich  ausje  einer  Keimgruppe 
bildet,  ist  also  unvermeidlich. 

Es  lässt  sich  aber  auch  weiter  feststellen,  dass  nur  eine  der  vier 
Zellen,  und  zwar  die  dritte  vom  Keimlager  aus ,  zum  Ei  wird ,  da  der 
äusserst  spärliche  Dotter  {Dp)  nur  in  dieser  Zelle  abgeschieden  wird. 
Bilder  wie  Fig.  25  C  sind  für  diesen  Satz  beweisend. 

Auch  für  das  Winter  ei  ist  die  Herleitung  von  einer  Keim- 
gruppe sicher,  dagegen  ist  es  hier  nicht  leicht,  sich  ganz  von  dem 
ketzerischen  Gedanken  zu  befreien,  dass  die  vier  Zellen  durch  Zu- 
sammenfliessen  das  eine  und  stets  einzige  Ei  des  Eierstocks 
bilden.  Ich  habe  früher  eine  ähnliche  Entstehungs weise  der  Eier  für 
Musca  angegeben,  irrtümlicherweise,  wie  ich  jetzt  glauben  muss,  dass 
aber  der  Gedanke  an  die  Möglichkeit  einer  solchen  Eibildung  theoretisch 
ungereimt  sei,  kann  ich  durchaus  nicht  zugeben.  Das  Ei  ist  allerdings 
immer  und  Uberall  nur  eine  Zelle,  aber  verliert  es  dadurch  seine  Ein- 
heit, dass  es  bei  allen  Daphniden  das  gelöste  Protoplasma  der  drei 
Nährzellen,  bei  Leplodora  der  sieben,  bei  Daphnia  und  Moina 
der  über  vierzig  NHhrzellen  in  sich  aufnimmt?  Oder  ist  es  so  ganz 
etwas  Anderes,  wenn  es  dieses  Protoplasma  durch  directe  Anlagerung 
sich  zu  eigen  machen  sollte?  Ich  glaube,  nur  die  Thatsachen  können 
entscheiden,  ob  so  Etwas  vorkommt  oder  nicht,  wenn  es  aber  wirklich 
vorkäme,  so  würden  wir  darin  eine  neue  Ernährungsweise  des  Eies 

4)  Öfvers.  Vetensk.  Akad.  Förhandl.  XVII;  eine  Copie  der  Abbildung  in: 
Broich,  Classen  and  Ordnungen  des  Thierreichs ;  Arthropoden  von  Gehst  Äcker, 
Taf.  XX,  Fig.  <0. 
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erkennen  müssen,  Ernährung  durch  Apposition,  die  Eizelle  würde  aber 
dem  unbeschadet  Eizelle  und  eine  Zelle  bleiben.  Nennt  man  doch  auch 
die  sogenannten  Riesenzellen  der  Tuberkel  deshalb  nicht  weniger  Zellen, 
weil  sie  das  Protoplasma  einer  Anzahl  von  weissen  Blutkörperchen  in 
sich  aufgenommen  haben  und.  zwar  nicht  in  Lösung,  sondern  in  fest- 
weichem Zustande,  wie  dies  die  schönen  Arbeiten  von  Zieuler  ')  ausser 
Zweifel  gestellt  haben. 

Was  aber  die  Thatsachen  betrifft,  so  kann  ich  sie  leider  nicht  so 
vollständig  vorlegen,  als  wünsche nswerth  wäre.  Sicher  ist,  dass 
vierzellige  Keimgruppen  deutlich  abgegrenzt  vorhanden  sind,  ehe  die 
Dotterbildung  beginnt.  Sicher  ist  ferner,  dass  a nf anglich  Dotier- 
körnchen in  allen  vier  Zellen  ausgeschieden  werden.  Sicher  ist  ferner, 
dass  vor  dem  Austritt  des  Eies  in  den  Brutraum  vier  grosse,  deutlich 
durch  scharfe  Linien  umrissene  grosse  Dolterballen  den  Eierstock  füllen, 
und  dass  diese  vier  Ballen,  von  denen  einer  a  u  f  dem  andern  liegt,  beim 
Ueberfliessen  in  den  Brulraum  ein  einziges  Ei  bilden.  Nicht  sicher 
aber  liess  sich  beobachten,  ob  etwa  eine  jede  der  vier  Zellen  zu  je  einem 
Dolterballen  wird,  und  so  scheint  mir  die  andere  Auslegung  bei 
weitem  wahrscheinlicher,  dass  zwar  hier  die  Dotterbildung  in  den 
drei  Niihrzellen  weiter  vorschreitet  als  bei  Moina  und  bei  Macro- 
thrix,  dass  aber  doch  spater  diese  Zellen  resorbirt  werden,  dass  ihr 
Protoplasma  und  ebenso  ihr  Dotter  in  gelöstem  Zustand  von 
der  Eizelle  aufgenommen  wird  und  nun  diese  allein  die  Dollerbildung 
fortsetzt.  Die  vier  grossen  Dolterballen  am  Ende  der  Entwicklung  wür- 
den dann  nur  der  Ausdruck  der  Buchten  der  Leibeshöhle  sein,  in 
welche  sich  die  Eimasse  hineindrängt,  wie  dies  in  ahnlicher  Weise  auch 
bei  vielen  andern  Daphnoiden  der  Fall  ist.  Der  Umstand,  dass  bei 
allen  Daphnoiden,  welche  genaue  Beobachtung  zulassen,  stets  die 
drei  Nahrzellen  gelöst  werden,  nicht  aber  mit  der  Eizelle  direct  ver- 
schmelzen, spricht  entschieden  für  diese  letztere  Auffassung,  so  sehr  man 
auch  sonst  Ursache  hat,  mit  Analogieschlüssen  vorsichtig  zu  sein,  und 
dieser  Schluss  wird  nur  noch  befestigt,  wenn  man  weiss,  wie  schwierig 
es  auch  bei  andern  Arten  manchmal  ist,  sich  zu  überzeugen ,  dass  das 
Ei  nicht  durch  Verschmelzung  sondern  nur  aus  einer  Zelle  gebildet 
wird  (Daphnia  Pulex,  Pleuroxus  trigonellus). 

Es  wird  also,  so  lange  nicht  der  bestimmte  Nachweis  für  eine 
andere  Bildungsweise  geliefert  ist,  angenommen  werden  müssen,  dass 
auch  das  Win  lere  i  von  Bytotrephes  wie  das  aller  andern  Daph- 
noiden entsteht,  d.  h.  nur  aus  einer  Zelle  der  Keimgruppe. 

i)  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Herkunft  der  Tuberkelelemente, 
mit  besonderer  Hei  ücksiehtigung  der  Histogenese  der  Rtesenzellen.  Wurzburg  1875. 
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Oefters  konnte  ich  das  Ueberfliessen  des  Eies  in  den 
Brutraum  beobachten,  und  gewöhnlich  strömt  gleichzeitig  je  ein  Ei 
aus  jedem  Ovarium  über.  Unmittelbar  vorher  ist  der  Brutraum  nur  eine 
enge  Spalte,  nach  hinten  von  der  eigentlichen  Schale ,  einer  Duplicatur 
der  Haut,  begrenzt,  nach  vorn  von  der  in  eigentümlicher  Weise  um- 
gewandelten und  in  den  Brutsack  vorgetriebenen  Wand  des  Rückens. 
Dieselbe  besteht  aus  einer  äusserst  feinen  Cuticula  und  aus  einer  un- 
mittelbar unter  dieser  liegenden  mächtigen  Schicht  von  Drüsenzellen 
(Fig.  26  A,  Dz).  Morphologisch  sind  diese  Zellen  nichts  Anderes  als 
Haut-  oder  Hypodermiszellen,  wie  spater  noch  genauer  begründet  wer- 
den soll,  ihre  physiologische  Rolle  aber  ist  bei  B ythotrep he s Weib- 
chen, welche  in  Wintereibildung  begriffen  sind,  die  einer  schalen- 
bildenden Drüse,  sie  liefern  den  Stoff  zur  Bildung  eines 
Theils  derdicken  gelben  Schaleder  Wintcreier. 

Sobald  die  frisch  in  den  Brutraum  eingetretenen  Eier  sich  kuglig 
zusammengezogen  haben,  beginnt  die  Bildung  einer  zuerst  sehr  feinen 
Dotterhaut  durch  Erhärtung  der  Protopl;ismarinde  des  Eies.  Diese 
ist  hier  lange  nicht  so  hell  und  homogen  wie  z.  B.  bei  Leptodora, 
sondern  enthält  viele  feine  Dotterkörnchen,  die  aber  nicht  in  die  Schale 
eingehen,  sondern  in  dem  Maasse  centripetal  zurückweichen,  als  die 
erhärtende  Oberflächenschicht  an  Dicke  zunimmt.  Diese  verdickt  sich 
bald  bis  zu  0,032  Mm.  und  zeigt  dann  deutlich  eine  Spaltung  in  zwei 
Schichten  oder  Haute  (Fig.  26  B  u.  C),  eine  innere  feine  und  eine  äus- 
sere von  bedeutender  Dicke  und  feiner  Längsstreifung  auf  dem  optischen 
Querschnitt.  Die  Schale  ist  in  diesem  Stadium  grau  von  Farbe  und 
muss  trotz  ihrer  Zweischichtigkeit  in  ihrer  ganzen  Dicke  als  Dotter- 
baut, d.  h.  als  ein  Product  des  Eies  selbst  betrachtet  werden.  Ich 
kann  P.  E.  Müllbh  nicht  Recht  geben,  wenn  er  die  äussere  dickere  der 
beiden  Schichten  als  Product  der  Schalendrüsen  ansieht.  Erst  a  uf  diese 
doppelschichtige  Dotterhaut  lagert  sich  nun  noch  eine  dritte  Haut ,  eine 
secundäre  Eihülle  nach  der  Terminologie  Hubert  Ludwig's  ')  ab ,  und 
diese  ist  das  Product  der  eben  erwähnten  Drüse.  Zur  Zeit  der  ßehalen- 
bildung  findet  man  in  jeder  der  Drüsenzellen  stark  lichtbrechende  gelbe 
Körner  verschiedener  Grösse,  die,  auf  ein  Häufchen  zusammengedrängt, 
in  der  Nähe  des  Kernes  liegen ;  sie  lösen  sich  in  verdünnter  Salzsäure 
ohne  Gasentwicklung  auf.  Diese  Körnchen  werden,  wie  ich  direct  sehen 
konnte,  durch  feine  Poren  in  der  die  Drüsenzellen  überziehenden  Cuti- 
cula in  den  Brutraum  gepresst  (Fig.  25  A  u.  B),  zertheilen  sich  dort  in 
feinste  Körnchen  wahrscheinlich  durch  die  heftigen  Bewegungen  des 

1)  lieber  die  Eibildung  im  Thierreich.  Würzburg  «874,  p.  <98. 
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unmittelbar  anstossenden  Herzens  (//),  welches  das  Fruchtwasser  in 
steler  Flucluation  hält,  und  lagern  sich  dann  der  Schale  von  aussen  auf. 
Im  Anfang  des  Processes  ist  die  ganze  Schale  wie  gepudert  mit  feinsten 
gelben  Körnchen,  allmiilig  aber  häufen  sie  sich  zu  einer  dickeren  Lage 
an  und  bilden  dann  die  äusserste  völlig  undurchsichtige ,  stark  gelbe 
Schicht  der  Schale. 

Das  fertige  Ei  ist  kuglig,  gelb,  0,53  Mm.  dick.  Nur  so  lange  die 
Schale  noch  farblos  ist,  erkennt  man  den  Dotter,  der  bei  auffallendem 
Licht  kobaltblau,  bei  durchfallendem  grünlich-schwarz  erscheint;  er 
besteht  aus  feinen  Körnchen,  grösseren  und  kleineren  Fetttropfen,  ent- 
behrt aber  hier  wie  überall  bei  den  Daphnoiden  der  grossen  »Oel- 
tropfen«. 

Das  Epithel  des  Eierstocks  spielt  bei  By  th otrephes  keine  her- 
vorragende Rolle;  weder  als  blutansaugender  Apparat,  noch  als  ein 
Mittel  für  möglichst  rasche  Auflösung  von  Keimgruppen  wird  es  ver- 
wandt, wenigstens  habe  ich  niemals  blasig  angeschwellte  Fipithelzellen 
beobachtet,  hier  so  wenig  als  bei  Polyphemus.  Resorption  ganzer 
Keimgruppen  zu  Gunsten  des  wachsenden  Eies  kommen  als  normale 
Entwicklungsvorgange  bei  beiden  Gattungen  nicht  vor. 

Zusammenfassung  der  Beobachtungen  über  den  Vorgang  der 

Eibildnng. 

Bei  allen  der  Untersuchung  unterworfenen  Daphnoiden  geht  die 
Bildung  des  Eies  von  einer  Keimgruppe  aus,  d.  h.  von  vier  nebenein- 
ander liegenden,  ohne  Zweifel  genetisch  zusammengehörigen  Keim- 
zellen. Bei  allen  Arten  ist  es  stets  die  dritte  Keimzelle,  vom  Keim- 
lager aus  gezählt,  welche  zum  Ei  wird,  während  die  drei  andern  als 
Niihrzellen  funetioniren,  nur  selten  und  stets  nur  als  Ausnahmefall  die 
zweite,  niemals  die  erste  oder  vierte. 

Niemals  wird  eine  vereinzelte  Keimzelle  zum  Ei,  sondern  auch  bei 
solchen  Arten,  deren  Eier  äusserst  klein  und  ganz  oder  fast  dotierlos 
sind,  geht  die  Bildung  des  Eies  stets  von  einer  vierzelligen  Keim- 
gruppe aus. 

Die  Bedeutung  der  drei  sich  auflösenden  Zellen  ist  die  von  Nähr- 
zellen, keineswegs  etwa  blos  die  rein  passive  von  abortirenden  Keim- 
zellen, sie  sind  eine  wesentliche  Bedingung  der  Eibildung,  die  ohne  sie 
nicht  möglich  wäre.  Diese  Behauptung  stützt  sich  nicht  nur  auf  die 
Allgemeinheit  ihres  Vorkommens,  sondern  vor  Allem  auf  die  in  allen 
Füllen  sich  gleichbleibende  Beziehung  zwischen  ihrem  Wachsthum  und 
dem  der  Eilelle  und  zulelzt  noch  auf  die  Eibildung  mittelst  secun- 
dürer  Nährzellen. 
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Wahrend  die  Soinmereier  der  meisten  untersuchten  Daph- 
noiden  sich  nur  aus  einer  Keimgruppe  entwickeln,  wird  bei  den 
Wintereiern  vieler  Gattungen  (Leplodora,  Daphnia,  Moina,  Daph- 
nella,  Sida)  noch  eine  zweite  oder  auch  noch  mehrere  Keimgruppen  für 
die  Bildung  eines  Eies  in  Anspruch  genommen  und  zwar  in  der  W'cise, 
dass  dieselben  sich  auflösen  und  ihr  Protoplasma  in  gelöstem  Zustande 
der  eibildenden  Keimgruppe  (Eigruppe)  zugeführt  w  ird.  Die  Auflösung 
dieser  secundären  »Nährzcllcn«  oder  »Nährzellgruppen«  geht  stets 
derjenigen  der  drei  primären  Nährzellen  voraus.  Die  Letzteren  hören 
erst  dann  auf  zu  wachsen,  wenn  die  Erstercn  vollständig  resorbirt 
sind. 

Ein  Unterschied  in  dem  Auflösungsprocess  der  primären  und  dem 
der  secundären  Nährzellen  findet  in  sofern  statt,  als  die  primären 
Nährzellcn  direct  resorbirt  werden.  Das  einzige  Symptom 
ihrer  allmäligen  Auflösung  ist  die  Verminderung  ihres  Volumens,  sie 
verflüssigen  sich  an  ihrer  Oberfläche  bis  zu  vollständigem  Schwund  und 
zum  Zerfall  des  bis  zuletzt  persistirenden  Kernes. 

Die  Resorption  der  secundären  Nährzellen  geht  nur  theilweise 
direct  vor  sich,  zum  grösseren  Theil  geschieht  sie  dadurch,  dass  die  ge- 
sammte  Protoplasma -Masse  der  betreffenden  Nährgruppe  sich  zertheilt 
und  die  Theilslücke  (secundärc  Näbrballen)  sich  einzeln  auflösen.  Die 
Zertheilung  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  das  Epithel  der  Eierstocks- 
wand blasig  anschwillt,  genährt  durch  die  superfizielle  Auflösung  der 
betreffenden  Nährgruppe,  dass  sodann  aber  die  zu  einem  oder  mehreren 
grossen  Protoplasmaballen  zusammengezogenen  Nährzellen  in  amöboide 
Bewegung  geratheu ,  vermutlilich  durch  den  Reiz ,  welchen  die  wach- 
senden Epithelzellen  auf  sie  ausüben ,  dass  stumpfe  Fortsätze  gebildet 
werden ,  welche  in  das  Innere  der  Epithelzellen  eindringen ,  sich  dort 
abschnüren ,  kuglig  zusammenziehen  und  sodann  rasch  auflösen.  Bei 
allen  Arten ,  bei  welchen  überhaupt  secundäre  Nährzellen  vorkommen, 
ist  dieselbe  Form  des  Auflösungsprocesses  constalirt  worden.  Das 
Ende  desselben  besteht  darin ,  dass  die  mit  Protoplasma  -  Lösung  ge- 
füllten Epithelzellen  dieselbe  durch  Osmose  wieder  abgeben ,  und  zwar 
sehr  wahrscheinlich  nicht  an  das  Blut,  sondern  direct  an  die  Paren- 
cbymsäfte  des  Eierstocks  und  durch  diese  an  die  Eigruppe.  Der  Um- 
stand, dass  bei  einer  sehr  grossen  Anzahl  compact  zusammengehäufter 
secundärer  Nährzellen  (Moina)  stets  diejenigen  zuerst  resorbirt  wer- 
den, welche  unmittelbar  an  die  Eigruppe  anstossen,  spricht  für  diesen 
letzteren,  kürzeren  Weg,  der  auch  dadurch  nicht  der  unwahrschein- 
lichere wird,  dass  bei  Daphnella  nicht  selten  die  von  der  Eigruppe 
am  meisten  entfernte  Nährgruppe  zuerst  resorbirt  wird.    Denn  hier 
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sind  die  Nah rzellen  selbst  noch  im  Wachsthum  begriffen  und  es  steht  somit 
der  Annahme  nichts  im  Wege,  dass  die  gelöste  Substanz  zuerst  den  an- 
stehenden Nährgruppen  zu  Gute  komme  und  erst  bei  deren  Auflösung 
der  Eigruppe.  Auch  das  Verhalten  der  Nährgruppen  bei  Daphnia 
bildet  eher  eine  Bestätigung ,  als  eine  Widerlegung  dieser  Auffassung, 
denn  obgleich  auch  dort  die  von  der  Eigruppe  am  weitesten  entfernte 
Nahrgruppe  regelmässig  zuerst  sich  auflöst ,  so  ist  doch  gerade  hier 
durch  Anwesenheit  einer  grossen  Menge  blasiger  Epilhelzellen  die  Lei- 
tung der  gelösten  Stoffe  zur  Eigruppe  ungemein  erleichtert. 

Wenn  aber  auch  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  dass  diese  »secun- 
daren  Nahrzellena  wirklich  sind,  was  ihr  Name  besagt,  dass  sie 
die  Function  haben,  durch  ihre  Auflösung  das  Eiwachsthum  zu  fördern, 
ja  dasselbe  Uberhaupt  erst  bis  zu  dem  verlangten  Grade  möglich  zu 
machen,  so  ist  es  doch  sehr  schwer,  die  Verhaltnisse  anzugeben,  unter 
welchen  sie  unentbehrlich  sind.  Ich  habe  in  der  ersten  Abhandlung 
dieser  »Studien«  schon  den  Versuch  gemacht,  aus  den  bei  Leptodora 
beobachteten  Thatsachen  auf  die  Ursachen  zurückzuschliessen ,  welche 
die  ganze  Erscheinung  der  secundären  Nahrzellen  und  der  Nahrzellen 
Überhaupt  hervorriefen.  Ich  kam  zu  dem  Schlüsse,  dass  dieselben 
dann  eintreten,  wenn  eine  Eigrösse  erreicht  werden  soll,  welche 
von  einer  Zelle  durch  blosse  Ernährung  vom  Blute  aus  nicht  erreicht 
werden  kann.  Secundare  Nahrzellen  ausser  den  primären  wer- 
den danach  in  solchen  Fallen  erwartet  werden  müssen,  wo  die  Eier 
eine  sehr  bedeutende  Grösse  besitzen. 

Im  Allgemeinen  stimmen  nun  die  Thatsachen  mit  diesem  Postulat 
der  Theorie  ganz  gut.  Vor  Allem  stimmt  damit  der  Umstand ,  dass  die 
Einrichtung  der  secundären  Nahrzellen  vorwiegend  bei  der  Winterei- 
bildung  auftritt,  denn  bei  allen  Daphnoiden  sind  —  wie  ich  dies  später 
noch  näher  begründen  werde  —  die  WTintereier  grösser  als  die  Sommer- 
eier, bei  den  meisten  ist  sogar  der  Unterschied  im  Volumen  ein  sehr 
bedeutender.  Auf  diesen  Umstand  ist  um  so  mehr  Gewicht  zu  legen, 
als  man  in  diesem  Fall  ein  Tertium  comparationis  hat,  denn  nicht  die 
absolute  Grösse  des  Eies  kann  über  die  Noth wendigkeit  entscheiden, 
ob  und  wie  viele  Nahrzellen  der  Eizelle  zu  assistiren  haben,  sondern 
die  relative  Grösse  desselben,  d.  h.  sein  Verhällniss  zur  Maximal- 
grösse,  welche  die  betreffende  Eizelle  bei  blosser  Ernährung  vom  Blute 
aus  erreichen  kann.  Diese  wiederum  wird  aber  abhängen  von  dem 
Maassstab,  in  welchem  die  zelligen  Elemente  des  Körpers  überhaupt 
ausgeführt  sind,  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  innerhalb  gewisser 
Grenzen  also  von  der  Grösse  des  ganzen  Körpers.  Nun  ist  aber 
die  Körpergrösse,  d.  h.  das  Volumen  des  Körpers  nur  bei  solchen  Thie- 
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ren  durch  die  Angabe  der  Lange  oder  Höbe  zu  vergleichen ,  welche 
nahezu  die  gleiche  Gestalt  besitzen ,  also  etwa  bei  Arten  derselben 
Gattung,  die  zum  Theil  doch  als  die  grössere  oder  kleinere  Ausführung 
desselben  Modells  gelten  können,  nicht  aber  bei  Thieren  von  stark 
differenter  Gestalt.  Da  nun  aber  bei  Arten  derselben  Gattung  selten 
die  Körpergrösse  hinreichend  verschieden  ist,  so  käme  es  hauptsächlich 
auf  die  Vergleichung  des  Ei-  und  Körper- Volumens  differenter 
Arten  an  und  da  fehlt  es  an  der  Möglichkeit  einer  Volumbestimmung 
und  wir  müssen  uns  mit  der  nur  sehr  ungefähren  Durchmesser- Ver- 
gleichung behelfen.  Da  ist  denn  offenbar  von  hohem  Werth,  dass  bei 
den  Daphnoiden  von  jeder  Art  zweierlei  Eier  gebildet  werden,  die  man 
ohne  Weiteres  auf  dieselbe  Körpergrösse  oder  vielmehr  direct  auf  die- 
selbe vitale  Leistungs-  und  Wachsthumsfähigkeit  der  Keimzelle  be- 
ziehen kann.  Die  eine  Keimzelle  soll  zu  dem  kleineren  Sommerei,  die 
andere  zu  dem  viel  grösseren  Winterei  werden;  das  Erslere  wird  mög- 
lich gemacht  schon  durch  die  drei  primären  Nährzellen,  das  zweite  aber 
scheint  bei  Vielen  erst  durch  die  Zugabe  secundärer  Nährzellen  mög- 
lich zu  werden  und  zwar  gerade  bei  Denjenigen,  bei  welchen  die  Diffe- 
renz in  der  Grösse  beider  Eiarten  bedeutend  ist. 

Von  allen  beobachteten  Gattungen  zeigt  Moina  die  grösste  Zahl 
secundärer  Nährzellen,  nämlich  über  vierzig,  und  gerade  bei  dieser 
Galtung  ist  die  Grössendifferenz  beider  Eiarten  erheblicher,  als  bei 
irgend  einer  anderen  Gattung  derselben  Gruppe  der  Daphninae; 
beide  Eier  sind  sphäroid,  der  Durchmesser  des  Sommereies  beträgt 
0,12,  der  des  Wintereies  0,29  Mm. 

Auch  bei  Daphnia  ist  die  Differenz  noch  gross;  beiderlei  Eier 
besitzen  eine  ovale  Form ;  die  Durchmesser  des  Sommereies  betragen 
0,25  und  0,19  Mm.,  die  des  Wintereies  0,38  und  0,21  Mm. 

Allerdings  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  bei  den  Polypheminen 
die  Differenz  ebenfalls  eine  sehr  grosse  ist,  ohne  dass  die  Winlereibil- 
dung  von  der  Auflösung  secundärer  Nährzellen  begleitet  würde.  Hier 
liegt  es  aber  auf  der  Hand,  dass  diese  Differenz  gewissermassen  künst- 
lich hervorgerufen  ist,  dadurch,  dass  die  Sommereier  im  Laufe  der 
phylelischen  Entwicklung  weit  unter  ihr  ursprüngliches  Volumen  herab- 
gesunken sind.  Die  Sommereier  von  Polyphemus  und  Bytho- 
trephes  sind  dotterlos  und  so  klein,  dass  kein  Embryo  aus  ihnen  her- 
vorgehen könnte,  bestünden  nicht  Einrichtungen,  welche  das  Ei  nach 
seinem  Ueberlritt  in  den  Brutraum  mit  Nahrungsstoffen  versorgten. 
Diese  Einrichtungen  kommen  aber  nur  den  betreffenden  Gattungen  zu, 
sind  also  ganz  secundären  Ursprungs  und  die  Dolterarmuth  der  Eier 
kann  erst  entstanden  sein ,  während  die  eigenthümlichen  Apparate  für 
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die  Ernährung  der  Embryonen  sich  ausbildeten.  So  werden  also  die 
Sommereier  der  Stammformen  dieser  Gattungen  viel  weniger  an  Volu- 
men hinter  den  Wintereiern  zurückgestanden  haben ,  als  dies  jetzt  der 
Fall  ist  und  es  ist  sehr  denkbar,  dass  die  Einrichtung  der  Keim- 
gruppen für  die  Erzeugung  von  Sommereiern  hier  eigentlich  ganz  Über- 
flüssig geworden  ist  und  nur  beibehalten  wird,  weil  sie  eben  von  Alters 
her  überkommen  ist. 

Dass  die  eigentümliche  chemische  Zusammensetzung  des  Winter- 
eies mit  der  Nahrungszufuhr  durch  Nährzellen  nichts  direct  zu  thun 
hat,  beweist  der  Umstand,  dass  diese  auch  bei  der  Bildung  von  Sommer- 
eiern vorkommen  kann  (Daphnella,  Sida),  dass  dies  aber  stets  mit 
bedeutender  Grösse  der  Sommereier  zusammentrifft,  spricht  für  die 
versuchte  Deutung  des  Vorganges.  Iiier  kann  nun  freilich  die  Grösse 
des  Sommereies  nur  durch  Vergleich  mit  dem  einer  anderen  Art  bc- 
urtheill  werden,  und  da  das  Tertium  comparationis ,  die  Körpergrösse, 
nur  ungefähr  sich  abschätzen  lässt,  so  kann  dieser  Vergleich  nur  ziem- 
lich ungenau  ausfallen.  Indessen  stimmen  die  beiden  Sidinen:  Sida 
und  Daphnella  in  der  äusseren  Gestalt  ziemlich  genau,  Sida  wird 
bis  4  Mm.  lang,  Daphnella  nur  1  Mm.,  das  Sommerei  von  Sida  misst  0,35 
auf  0,20  Mm.  Durchmesser,  das  von  Daphnella  0,30  auf  0,13;  es 
ist  somit  keine  Frage,  dass  im  Verhältniss  zur  Körpergrösse  das  Ei  von 
Daphnella  sehr  viel  grösser  ist,  als  das  von  Sida.  Dementsprechend 
entwickelt  sich  das  Erslere  mit  Hülfe  secundärer  Nährzellen,  das  zweite 
—  soweit  es  wenigstens  das  erwachsene  Thier  betrifll  —  ohne  solche. 
Ist  meine,  oben  mit  einigem  Vorbehalt  gegebene  Darstellung  der  Ei - 
bildung  bei  jungen  Siden  richtig,  so  würde  dies  der  denkbar  schärfste 
Beweis  für  meine  Theorie  sein ,  denn  danach  entstünden  die  Sommer- 
eier der  jungen  Siden  mittelst  secundärer  Nährzellen,  nicht  aber  die 
der  erwachsenen.  Die  Grösse  der  Eier  ist  bei  jungen  und  allen  Thieren 
genau  dieselbe  —  wie  sich  dies  auch  kaum  anders  erwarten  liess  — 
das  Verhältniss  der  Eigrösse  zur  Körpergrösse  ist  somit  in  der  Jugend 
ein  ganz  anderes,  als  im  Alter  und  es  kann  nicht  Wunder  nehmen, 
wenn  bei  jungen  Thieren  eine  grössere  Anzahl  Nährzellen  dem  Ei  zu 
Hülfe  kommen  müssen,  als  im  Alter. 

Ueber  die  Ursachen,  welche  die  Auflösung  einer  Keimgruppe  oder 
Keimzelle  herbeiführen,  haben  die  Beobachtungen  an  hungernden  Thie- 
ren unerwarteten  Aufschluss  verschallt,  sie  zeigen,  dass  dem  Zerfall 
eine  Ernährungshemmung  zu  Grunde  liegt.  Obgleich  sich  dies 
im  Allgemeinen  auch  schon  im  Voraus  erwarten  liess,  so  werfen 
doch  die  Beobachtungen  an  Sida  ein  neues  Licht  auf  den  inneren  Zu- 
sammenhang der  Vorgänge.  Ich  glaubte  früher,  nach  den  Erfahrungen 
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an  Leptodora  annehmen  zu  müssen,  dass  der  Zerfall  dadurch  her- 
vorgerufen werde,  dass  die  betreffende  Zelle  oder  Zellengruppe  das 
»Maximum  ihres  Eigen wachsthums«  erreicht  hätte.  Da  sie  auf  dieser 
nicht  verharren  kann,  sondern  proloplasmatische  Zufuhr  erhallen  muss, 
wenn  sie  noch  weiter  wachsen  soll,  so  tritt  also  Auflösung  ein,  falls  die 
Zufuhr  ausbleibt. 

Obgleich  ich  nun  diesen  Scbluss  auch  jetzt  noch  fUr  richtig  halle  — 
wird  er  doch  von  Neuem  bestätigt  durch  den  beobachteten  Zerfall  ein- 
zeln vorrückonder  Keimgruppen  bei  Daphnella  —  so  lehren  doch 
die  Beobachtungen  an  derselben  Daphnella,  dass  auch  Keimgruppen  in 
Auflösung  eintreten  können,  welche  noch  sehr  klein,  also  noch  sehr 
weit  von  dem  Maximum  entfernt  sind,  welches  sie  durch  Ernährung 
vom  Blute  aus  erreichen  können ,  und  zwar  nicht  bei  pathologisch  ver- 
änderter, sondern  bei  normaler  Blutbeschaffenheit.  Wenn  nun  —  wie 
die  Beobachtungen  an  hungernden  Siden  zeigen  —  eine  Ernährungs- 
hemmung die  Ursache  der  eintretenden  Resorption  ist,  so  drängt  sich 
die  Frage  auf,  wie  es  möglich  ist,  dass  die  eine  Keimgruppe,  welche 
doch  von  demselben  Blute  umspült  wird,  so  viel  schlechter  ernährt 
werden  kann,  als  eine  andere,  dicht  neben  ihr  liegende,  und  die  Ant- 
wort kann  wohl  nur  die  sein,  dass  einzelne  Keimgruppen  (die 
eibildcnden)  eine  stärkere  Anziehungskraft  auf  die  Nah- 
rungsstoffe des  Blutes  ausüben,  als  die  anderen,  denen 
sie  dadurch  entzogen  werden.  In  dieser  Annahme  liegt  durchaus  nichts 
Mystisches ,  wir  können  uns  sogar  die  Ursache  einer  solchen  stärkeren 
Assimilationskraft  ganz  wohl  in  dem  lebhafteren  Stoffwechsel  der  ein- 
mal auf  dem  Wege  der  Eibildung  begriffenen  Zellgruppe  vorstellen. 
Jedenfalls  giebt  es  analoge  JFälle  genug  und  einige  lassen  sich  direct 
beobachten,  wie  z.  B.  die  Anziehungskraft  der  durch  Gopulation  ent- 
standenen wachsenden  Spore  der  Schleimpilze  (Mucorineen)  auf  das 
Protoplasma  der  Umgebung. 

So  möchte  ich  mich  wohl  geirrt  haben,  wenn  ich  früher  annahm, 
dass  diejenige  Zelle  einer  Keimgruppe  zur  Eizelle  werde,  welche  hinter 
den  anderen  um  ein  Geringes  in  der  Entwicklung  zurückgeblieben 
sei.  Ich  gründete  diese  Annahme  auf  den  Satz,  dass  Zellen,  die  auf 
dem  Maximum  ihres  Eigenwachslbums  angelangt  sind,  sich  aufzulösen 
beginnen,  wenn  ihnen  nicht  Protoplasma  in  Lösung  zugeführt  wird. 
Dies  würde  nun  allerdings  zu  dem  Schlüsse  führen,  dass  von  zwei 
nahezu  gleich  weit  entwickelten  Keimzellen  nur  diejenige  das  Maximum 
tiberschreiten  kann,  welche  hinter  der  anderen  so  lange  zurückbleibt, 
bis  diese  das  Maximum  erreicht  hat  und  nun  beginnt,  sich  aufzulösen 
und  dadurch  protoplasmatische  Lösung  liefert  für  die  im  Wachsthum 
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zurückgebliebene  Zelle.  Allein  bei  den  Keimgruppen  der  Daphnoiden 
handelt  es  sich  nicht  um  zwei,  sondern  um  vier  Zellen  und  es  ist 
kaum  denkbar,  dass  stets  drei  davon  absolut  genau  gleichen  Schritt 
halten  sollten  im  Wachsthum  und  nur  die  vierte  um  ein  (nicht  zu  be- 
obachtendes Minimum)  hinter  ihnen  zurückbliebe.  Sobald  aber  dies 
nicht  der  Fall  ist,  sobald  unter  den  vieren  zwei  etwas  zurückbleiben, 
müssten  auch  zwei  das  Maximum  Uberschreiten  und  einen  Anlauf  zur 
Ei bitdung  nehmen.   Dies  kommt  aber  niemals  vor. 

Aus  diesem  Grunde  gebe  ich  der  entgegengesetzten  Ansicht  den 
Vorzug,  dass  nicht  die  etwas  zurückbleibende,  sondern 
vielmehrdieden  übrigen  um  ein  Geringes  vorausgeeilte 
Keimzelle  zur  Eizelle  wird,  und  zwar  dadurch ,  dass  sie  durch 
den  in  ihr  lebhafter  thätigen  Stoffwechsel  ein  stärkeres  Attraclions- 
centrum  bildet ,  welchem  die  Nahrungsstoffe  reichlicher  zuGiessen ,  als 
den  drei  anderen  Zellen.  Uebrigens  ist  es  selbstverständlich,  dass  die 
Entscheidung  darüber,  welche  der  vier  Zellen  zum  Ei  werden  soll,  nicht 
allein  von  den  jedesmaligen  Wachsthumsverhältnissen  derselben  ab- 
hängt, sondern  dass  dabei  sehr  wesentlich  die  überlieferte  und  durch 
lange  Generalionsreihen  hindurch  vererbte  Gewohnheit  der  dritten  Zelle 
in  Betracht  kommt.  So  gut  wir  inslinctive  Handlungen  (Bewegungs- 
Combinationen)  auf  vererbte  Prädispositionen  gewisser  Ganglienzellen 
für  combinalorische  Leitung  der  eintretenden  Erregung  auf  gewissen 
Nervenbahnen  beziehen ,  müssen  wir  auch  annehmen ,  dass  die  durch 
alle  die  zahlreichen  Glieder  der  Daphnoiden  hindurchgebende  Fähig- 
keit der  dritten  Zelle  der  Keimgruppen,  zum  Ei  heranzuwachsen,  nicht 
blos  auf  der  in  jedem  einzelnen  Falle  neu  zu  prüfenden  Ueberlegenheil 
dieser  Zelle  beruhe ,  sondern  auf  einer  durch  lange  Vererbung  allmälig 
fixirlen  Prädisposition  zur  Ei  werdung,  die  dann  freilich  wiederum  eine 
solche  Ueberlegenheil  setzt.  Rascheres  Heranwachsen  und  ener- 
gischerer Stoffwechsel  dieser  Zelle  in  Folge  begünstigter  Lage 
werden  deshalb  nur  die  letzten  Ursachen  sein,  aufweiche  die  heutige 
Ueberlegenheil  dieser  Zelle  zurückzuführen  ist  und  man  darf  wohl  aus 
dem  gelegentlichen,  wenn  auch  seltenen  Vorkommniss,  dass  die  zweite 
Zelle  zum  Ei  wird,  den  Schluss  ziehen,  dass  ursprünglich  ein  Kampf 
zwischen  zweiter  und  dritter  Zelle  staltgefunden  und  erst  allmälig  der 
Sieg  sich  auf  Seile  der  dritten  fixirt  hat. 

Genau  dasselbe  wird  man  auch  für  die  drei  Nährzellen  zugeben 
müssen  ;  es  handelt  sich  hier  um  die  Vererbung  einer  längst  fest  gewor- 
denen Einrichtung,  und  wenn  wir  uns  nach  deren  Ursachen  umsehen, 
so  kann  es  sich  dabei  nur  um  die  letzten  Ursachen  handeln,  um  die- 
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jenigen,  welche  die  Gewohnheit  der  Zellen,  Ei-  oder  Nährzclle  zu 
werden,  hervorgerufen  haben. 

Man  könnte  nun  vielleicht  geneigt  sein ,  die  Ursache ,  warum  bei 
den  Nährzellen  Auflösung  eintritt,  nicht  in  ihnen  selbst  zu  suchen,  die- 
selbe also  nicht  davon  abzuleiten,  dass  sie  auf  dem  erreichten  Maximum 
ihres  Eigenwachsthums  nicht  stehen  bleiben  können,  sondern  vielmehr 
in  den  Eigenschaften  der  Eizelle,  in  der  für  dieselbe  postulirten  Assi- 
milationsenergie.  Man  würde  sich  dann  also  vorstellen,  dass  die 
wachsende  Eizelle  zersetzend  auf  die  Nährzellen  einwirke.  Dagegen 
aber  spräche  entschieden  die  Beobachtung,  dass  bei  Da p h  n e  1 1 a  öfters, 
bei  Daphnia  sogar  regelmässig  nicht  diejenige  von  mehreren  Nähr- 
gruppen zuerst  in  Auflösung  Ubergeht,  welche  unmittelbar  an  die 
Eigruppe  anslösst,  sondern  vielmehr  diejenige,  welche  ihr  am  fernsten 
liegt.  Es  kann  aber  unmöglich  angenommen  werden ,  dass  eine  An- 
ziehungskraft irgend  welcher  Art  in  der  Ferne  stärker  wirke,  als  in 
der  Nähe. 

Auf  diese  Weise  würden,  soviel  ich  sehe,  die  bis  jetzt  vorliegenden 
Beobachtungen  theoretisch  in  Einklang  gesetzt :  einerseits  die  Wachs- 
ihums-  und  Resorptions- Erscheinungen  bei  der  normalen  Eientwick- 
lung,  andererseits  die  pathologischen  Erscheinungen  der  Resorption, 
welche  bei  hungernden  Thieren  eintreten.  Es  erklärt  sich  so  vor  Allem 
auch  die  bei  Letzteren  sich  stets  wiederholende,  auffallende  Erschei- 
nung, dass  nicht  alle  Keimgruppen  gleichzeitig  sich  rückzubilden  be- 
ginuen,  sondern  dass  der  Auflösungsprocess  successiv  auftritt  und  in 
einer  bestimmten  Reihenfolge  eine  Keimgruppe  nach  der  anderen  be- 
fällt, wie  dies  oben  bei  Sida  im  Näheren  dargelegt  wurde.  Uebrigens 
betrachte  ich  auch  diese  theoretische  Zurechtlegung  nur  als  eine  provi- 
sorische, da  vor  Allem  erst  eine  breitere  Basis  von  Thalsachen  vorhan- 
den sein  muss,  ehe  sich  mit  Sicherheil  eine  Theorie  aufbauen  lässt. 

Wenn  aber  auch  die  Allgemeinheil  der  Einrichtung  der  Keiin- 
gruppen  auf  ein  sehr  hohes  Aller  derselben  schliessen  lässt,  so 
deuten  doch  gewisse  Erscheinungen  auf  einen  noch  älteren  Modus  der 
Eibildung  hin,  auf  den  denkbar  einfachsten,  bei  welchem  jede  Keim- 
zelle Doller  abscheidet  und  zum  Ei  wird.  Ich  wüssle  wenigstens  dem 
vorübergehenden  Auftreten  von  Dollerelemenlen  in  den  drei  primären 
Nährzellen,  wie  es  bei  mehreren  Arien  —  Daphnella,  S i d a ,  M o i n a , 
Macrolhrix,  By thothrephes  —  beobachtet  wurde ,  keine  irgend 
nennenswerlhe  physiologische  Bedeutung  zuzuschreiben  und  möchte  es 
uur  als  phyletische  Reminiscenz  auffassen.  In  allen  genau  verfolgten 
Fällen  bandelt  es  sich  immer  nur  um  einen  ersten  Anlauf  zur  Dotter- 
abscheidung,  auf  welchen  dann  Stillstand  eintritt 
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Bei  den  meisten  der  erwähnten  Arten  sind  es  immer  nur  die 
Winter cier,  bei  deren  Bildung  abortive  Dotterkörnchen  in  den  Nähr- 
zellen auftreten  und  man  würde  daraus  wohl  auf  das  höhere  Alter  der 
Wintereier  schliessen  dürfen ,  wenn  nicht  bei  Macrothrix  auch  die 
Sommerkeimgi uppen  dieselbe  Erscheinung  zeigten. 


Was  schliesslich  die  Bildung  der  Eihüllcn  angeht,  so  ist  auch 
hier  eine  Uebersicht  der  Erscheinungen  nicht  ohne  Interesse. 

Alle  Daphnoidon-Eier  besitzen  eine  Dotterhaut,  d.  h.  eine 
culiculare  Erhärtung  der  äussersten  Schicht  des  Eies,  ein  Umwandlungs- 
product  des  Protoplasma.  Diese  Dotterhaut  ist  strurturlos  und  sehr  zart 
bei  allen  Sommereiern,  sowie  bei  denjenigen  Wintereiern, 
welche  nicht  frei,  sondern  eingeschlossen  in  einer  accessorischen ,  von 
der  abgestreiften  Haut  des  Mutterthieres  gebildeten  Hülle  abgelegt 
werden. 

Bei  allen  Daphnoiden,  deren  Wintereier  frei  in's  Wasser  ab- 
gelegt werden,  ist  die  Dollerhaut  derber,  entweder  nur  einfach  ver- 
dickt, oder  aber  doppelschichtig  und  häufig  noch  mit  einer  accessorischen 
Hülle  umgeben. 

So  erhält  das  Winterei  der  Polyphemiden  eine  doppelschich- 
tige, sehr  dicke  Dollerhaut,  deren  Bildung  durch  einen  Scheidungs- 
process  der  vorher  gleichmässig  gemischten  Eibestandthcile  eingeleitet 
wird:  das  Protoplasma  tritt  an  die  Oberfläche,  das  Deuloplasma 
wird  in  die  Tiefe  gedrängt.  Zu  dieser  derben  Doppelhülle  kommt  dann 
bei  Bythotrephes  noch  eine  körnige,  von  drüsigen  Hypodermiszellen 
gelieferte,  harte  Hüllschicht  hinzu,  bei  Polyphemus  eine  in  Wasser 
schwellbare ,  vom  Eileiter  abgeschiedene  Gallertschichl  von  bedeuten- 
dem Umfang. 

Aber  nicht  allein  bei  den  Polyphemiden  kommt  es  nicht  zur 
Bildung  eines  sog.  Ephippium,  sondern  auch  bei  dem  grössten  Theil 
derDaphuiden  fehlt  dasselbe.  So  in  der  Subfamilie  derSidinae, 
in  welcher  (bei  Sida)  eine  doppelschichtige  Dotterhaut  nebst  dünner, 
klebriger,  vom  erweiterten  Anfangstheil  des  Eileiters  gelieferter  Gallert- 
schichl den  einzigen  Schutz  der  Wintereier  bildet. 

In  der  Gruppe  der  Lyneeinae  begegnen  wir  zuerst  der  Einrich- 
tung, dass  die  Wintereier  in  der  abgestreiften  Körperhaut  der  Muller, 
als  in  einer  schützenden  Hülle  abgelegt  werden.  Dennoch  kommt  es 
hier  noch  nicht  zur  Bildung  eigentlicher  Ephippien,  in  dem  Sinne  wie 
bei  Daphnia  und  Verwandten,  wohl  aber  zeigen  sich  die  ersten 
Schritte  zu  jener  complicirten  Umgestaltung  der  Schalendecke,  indem 
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bei  einigen  Arten  dieser  Theil  der  Schale  zur  Zeit  der  Wintereibildung 
sich  erheblich  verdickt,  bei  einer  sogar  eine  Art  von  Loge  zur  Aufnahme 
des  einzigen  Eies  zeigt. 

Erst  in  der  Subfamilie  der  Daphninae  findet  sich  jene  complicirte 
und  für  den  Schutz  und  die  Verbreitung  der  eintrocknenden  oder  über- 
winternden Eier  wirksamste  Einrichtung  der  Ephippien.  Auch  hier 
aber  kommt  sie  nur  bei  dereinen  Reihe  von  Gattungen  (Daphnia, 
imocephalus,  Sca pholeberis,  Ceriodaphnia ,  Moina)  vor, 
fehlt  aber  bei  denjenigen  der  zweiten  Reihe  (Macrothrix,  P  a  s  i  t  h  e  a , 
Bosmina).  Bei  letzteren  werden  die  Eier  in  der  unveränderten 
Schalenhaut  der  Mutter  abgelegt,  wie  bei  den  meisten  Lynceinen,  bei 
den  ersteren  aber,  also  bei  der  Gattung  Daphnia  und  ihren  nächsten 
Verwandten  wandelt  sich  die  Schale  der  Mutter  zu  einem  förmlichen 
Eibehalter  um,  mit  zwei  oder  (Moina  rectirostris)  auch  nur  einer 
Loge  zur  Aufnahme  je  einen  Eies  und  mit  einem  aus  sechseckigen 
zelligen  Räumen  gebildeten,  spater  mit  Luft  sich  füllenden  Schwimm- 
gürtel. 

Interessant  ist  auch  der  offenbare  Zusammenhang  zwischen 
dem  Ephippium  und  der  Anzahlder  gleichzeitig  produ- 
cirten  Winter  ei  er.  Da  die  Loge  des  Ephippiums  dadurch  gebildet 
wird,  dass  die  beiden  Seitentheile  des  Schal enrückens  aneinander 
schliessen  und  nur  je  eine  flache  Nische  enthalten,  welche  mit  der  an- 
dern Seite  zusammen  gerade  zur  Aufnahme  eines  Eies  gross  genug  ist, 
so  können  also  nie  mehrere  Eier  in  der  Querrichlung  nebeneinander 
in  das  Ephippium  aufgenommen  werden,  vielmehr  nur  in  der  Längs- 
richtung, hinter  einander.  Da  indessen  der  Rücken  des  Thieres  nicht 
lang  ist,  so  bleibt  höchstens  für  zwei  Logen  Raum,  und  so  finden  wir, 
dass  alle  Daphniden,  welche  eigentliche  Ephippien  hervorbringen, 
nur  zwei  Wintereier  gleichzeitig  zur  Reife  bringen,  einige  sogar  nur 
eines  (Moina  paradoxa) .  Bei  allen  andern  Daphnoiden  wird  die  Anzahl 
der  Wintereier  nur  durch  die  Leistungsfähigkeit  des  Thieres  bestimmt, 
sie  hängt  wesentlich  ab  von  der  relativen  Grösse  der  Eier;  kleine  Arten 
mit  relativ  grossen  Eiern  (viele  Lynceinen)  bringen  nur  ein  Ei  auf  ein 
Mal  hervor,  grosse  Arten  mit  relativ  kleinen  Eiern  (Sida,  Eurycer- 
cus),  deren  zehn  oder  selbst  zwanzig,  ja  bei  ein  und  derselben  Art 
produciren  junge  Individuen  bedeutend  weniger  Wintereier  als  alte 
(Sida). 
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Die  Abhängigkeit  der  Embryonal-Enhvicklung  vom 
Fruchtwasser  der  Mutter. 

Wenn  man  Sommereier  irgend  einer  Daphnide  aus  dem  Brutraum 
herausnimmt,  so  entwickeln  sie  sich  nicht  weiter,  zerfallen  vielmehr 
nach  kurzer  Zeit  in  dem  umgebenden  Wasser  und  zwar  nicht  nur  im 
Beginn  der  embryonalen  Entwicklung,  sondern  auch  in  jedem  späteren 
Stadium.  Erst  der  reife,  mit  Chilinhaut  bekleidete  Embryo  vertragt  die 
Einwirkung  des  Wassers. 

Es  ist  sonderbar,  dass  man  dieser  Thatsache  bisher  so  wenig  Auf- 
merksamkeit geschenkt  hat.  Der  einzige  der  zahlreichen  Schriftsteller 
Uber  Daphniden,  bei  dem  ich  sie  erwähnt  finde,  ist  Lubbock.  Er  sagt 
darüber:  »Ich  weiss  nicht,  ob  die  Berührung  lebenden  Gewebes  (of 
living  membrane)  nolhwendig  ist  für  die  Entwicklung  dieser  Eier,  aber 
es  ist  sicher,  dass  keines  von  denjenigen  am  Leben  blieb,  welche  ich 
behufs  Ueberwachung  (der  Entwicklung)  aus  dem  Brutraum  entfernt 
hatte«1). 

Die  Thatsache  ist  unzweifelhaft  richtig,  und  ich  kann  noch  eine 
zweite  hinzufügen,  die  auf  die  Ursache  derselben  noch  deutlicher  hin- 
weist. Wenn  man  ein  trächtiges  Weibchen  von  Daphnia  Pul  ex  län- 
gere Zeit  unter  sehr  schwachem  Druck  des  DeckglHschens  beobachtet 
hat,  so  bleibt  das  Thier,  wieder  in  frisches  Wasser  gesetzt,  lebendig  uud 
erholt  sich  oft  vollständig  wieder,  die  Embryonen  aber  in  seinem 
Brut  räum  sterben  fast  immer  a  b.  Solche  eingeklemmte  Thiere 
suchen  sich  nämlich  zu  befreien  und  schlagen  besonders  mü einig  mit 
dem  Hinterleib  auf  und  ab.  Dabei  aber  Offnen  sie  jedesmal  den  Brut- 
raum, und  wenn  dies  oft  hintereinander  geschieht,  so  sterben  die 
Eier  ab. 

Beide  Thatsachen  zusammen  lassen  schliessen,  dass  der  Brutraum 
mit  einer  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  welche  nicht  reines  Wasser  ist,  sondern 
sich  in  Dichtigkeit  und  Zusammensetzung,  wie  in  ihrer  osmotischen 
Wirkung  auf  zarte  Gewebe  anders  verhalt,  als  Wasser. 

{)  An  aecouot  of  the  two  methods  of  reproduetion  in  Daphnia  and  of  the 
slruclure  of  the  ephippium.  Philosoph.  Transact.  of  Royal  Soc.  of  London.  V.  147, 
p.  91.  «857. 
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Dass  dieser  Flüssigkeit  aber  noch  eine  ganz  andere,  als  blos 
schützende  Bedeutung  zukommen  rouss,  dass  sie  eine  wesentliche 
Quelle  der  Ernährung  für  den  sich  entwickelnden  Embryo  ist,  das  lässt 
sich  aus  einer  Reihe  anderer  Thalsachen  ableiten. 

Sommereier  von  Bytholrephes  sind  ungemein  klein  (Fig.  24,  Ei), 
frisch  in  den  Brutraum  übergetreten,  maassen  sie  bei  einem  jungen 
Weibchen  0,099  Mm.  im  langen  Durchmesser,  0,082  Mm.  im  kurzen. 
Kurze  Zeit  vor  dem  Ausschlüpfen  maassen  die  Embryonen  desselben 
Weibchens  in  der  zusaramengekrümmten  Lage,  welche  sie  im  Brutraum 
annehmen,  0,99  Mm.  in  der  Länge  und  etwa  0,49  Mm.  in  der  Dicke, 
sie  waren  also  um  das  Zehnfache  in  der  Länge  und  das  Sechsfache  in 
der  Dicke  gewachsen,  und  dabei  sind  weder  die  Extremitäten,  noch  der 
lange  Schwanz  mitgerechnet!  Das  Auge  des  Embryo  war  fast  genau 
doppelt  so  gross,  als  das  Ei,  aus  welchem  sich  der  ganze  Embryo  ent- 
wickelt hatte!  Die  Embryonen  erreichen  hier  eine  Grösse,  welche  der 
des  Mutterthieres  nicht  sehr  bedeutend  nachsteht.  Ein  zum  ersten  Mal 
trächtiges  Mutterthier  maass  in  der  Länge  vom  Auge  bis  zum  After 
2,3  Mm.  ,  seine  beiden  Jungen  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  dagegen 
1 ,8  Mm. 

Ein  so  colossales  Wachsthüm  wäre  nicht  möglich,  wenn  nicht  das 
Ei  eine  stete  Zufuhr  von  Nahrung  bezöge,  es  muss  also  der  Brutraum 
mit  einer  ernährenden  Flüssigkeit  gefüllt  sein,  deren  feste  Bestandteile 
sich  vom  Blute  der  Mutter  aus  stets  wieder  ersetzen,  ja  man  darf  weiter 
gehen  und  schon  aus  den  erwähnten  Grössendifferenzen  den  Schluss 
ableiten:  das  Frucht wasser  muss  in  sei  ne  r  Zusammensetz- 
ung und  nährenden  Kraft  dem  Blute  gleichkommen  oder 
dasselbe  übertreffen. 

Dies  gilt  natürlich  nicht  sofort  für  alle  Daphnoiden,  doch  ist 
Bytholrephes  nicht  die  einzige  Gattung,  bei  welcher  die  Grössen- 
differenz  zwischen  Ei  und  Embryo  so  erheblich  ist.  Bei  Polyp  he  mus 
Oculus  fand  ich  das  frisch  in  den  Brulraum  übergetretene  kuglige  Ei 
nur  0,08  Mm.  dick,  während  der  reife  Embryo  in  zusammengekrümmler 
Lage  ohne  den  Schwanz  0,40  Mm.  maass,  mit  diesem  aber  0,50  Mm. 

Auch  bei  der  Gattung  Moi  na  ist  die  Differenz  noch  sehr  erheblich. 
Das  dotterarme  Ei  vou  Moi  na  reeli  ros  Iris  missl  0,42 — 0, 15  Mm.  im 
Durchmesser,  der  reife  Embryo  mehr  als  das  Dreifache:  0,43 — 0,65  Mm. 
Aehnliche  Zahlen  liefert  Moina  paradox a  n.  sp. ;  das  kuglige  Ei 
missl  nur  0,12  Mm.,  der  Embryo  dagegen  0,65  Mm.  vom  Kopf  bis  an 
die  Basis  der  Schwanzborsten. 

Weniger  bedeutend,  wenn  auch  immer  noch  erheblich  genug,  ist 
die  Differenz  bei  denjenigen  Daphnoiden,  deren  Eier  eine  bedeutende 
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Menge  von  Deutoplasma  enthalten.  Ein  Sommerei  von  DaphniaPulex 
misst  0,2:»  Mm.  in  der  Länge  und  0,19  Mm.  in  der  Dicke,  der  Embryo 
dagegen  0,55  auf  0,25  Mm.  Das  Ei  von  Si m oceph al us  Vetu lus 
misst  0,22  auf  0,18  Mm.,  der  Embryo  0,55  auf  etwa  0,27  Mm.  Dicke; 
das  Ei  von  Ceriodaphnia  mueronata  0,16  auf  0,12  Mm.,  der  Em- 
bryo 0,32  auf  0,15  Mm.  ;  das  Ei  von  Pasilhea  reclirostris  0,18 
auf  0,13  Mm.,  der  reife  Embryo  dagegen  0,30  auf  0,16  Mm.;  das  Ei 
von  B os min a  longispi na  0,24  auf  0,17  Mm.,  der  Embryo  0,36  auf 
etwa  0,21  Mm.  Dicke. 

Aus  der  Familie  der  Sidi  nen  misst  das  Ei  von  Sida  crysta  II  ina 
0,34  Mm.  auf  0,20  Mm.,  der  Embryo  0,74  auf  0,28  Mm.;  das  Ei  von 
Daphnella  braehyura  0,30  auf  0,13  Mm.,  der  Embryo  0,45  auf 
0,18  Mm. 

Endlich  mögen  auch  noch  einige  Daten  aus  der  Gruppe  der  Lyn- 
ceinen  hier  folgen.  Das  Sommerei  von  Ca  mptocercus  macrurus 
misst  0,17  auf  0,12  Mm.,  der  Embryo  0,35  auf  0,16  Mm.  ;  das  Ei  von 
Pleuroxus  trigonel  I  us«  misst  0,22  auf  0,11  Mm.,  der  Embryo 
0,27  auf  0,16  Mm.;  das  Ei  von  Pleuroxus  exiguus  0,12  auf 
0,08  Mm.,  der  Embryo  0,21  auf  0,10  Mm. 

Diese  Zahlen  genügen  wohl ,  um  zu  l»eweisen ,  dass  bei  allen 
Daphnoiden  eine  erhebliche  Volumzunahme  die  embryonale  Ent- 
wicklung begleitet;  es  giebl  indessen  noch  eine  Erscheinung,  welche 
dasselbe  auf  einfacherem  Wege  beweist.  Lbydig  machte  zuerst  darauf 
aufmerksam,  dass  man  »häufig«  neben  den  Embryonen  »leere  und  zu- 
sammengerollte Eischalen«  im  Brutraum  beobachte.  Dohrn  hat  dann 
später  gezeigt,  dass  dieselben  nicht  von  verdorbenen  Eiern  herrühren, 
wie  Leydig  meinte,  sondern  dass  tes  die  Dolterhäule  der  zu  Embryonen 
entwickelten  Eier  sind,  die  zu  einer  gewissen  Entwicklungsperiode  ab- 
gestreift werden.  »Da  sich  später  eine  Larvenhaul  um  den  Embryo  bil- 
det, w  ird  das  Chorion  (die  Dolterhaut)  überflüssig  und  zu  eng  für  den 
Embryo;  es  platzt  und  rollt  sich  dann  in  eigenthümlicher  Weise  zusam- 
mena  u.  s.  w.1).  Die  Thatsache  ist  richtig,  mit  ihrer  Erklärung  bin  ich 
nur  in  dem  einen  Punct  nicht  einverstanden,  als  es  wohl  nicht  die  Bil- 
dung einer  Larvenhaul  ist,  welche  die  Dolterhaut  zu  eng  werden  lässl, 
sondern  vielmehr  die  bedeutende  Volumvermehrune  des  Embryo  im 
Ganzen.  Der  Embryo  schwillt  dermassen  an,  dass  er  die 
Eihaut  sprengt,  und  so  dürfen  diese  zusammengerollten  Eihäute 
uns  als  ein  sicherer  Beweis  dienen,  dass  das  Volum  des  Embryo  sich 
über  die  Ausdehnungsfähigkeit  der  Eihäute  hinaus  sich  vergrössert  hat. 

« 

4)  Dohrn,  Untersuchungen  über  Bau  und  Entwicklung  der  Arthropoden. 
Leipzig  1870,  p.  54. 
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Wenn  aber  auch  bei  allen  Daphnoiden  ein  Wachslhum  die  Embryo- 
nalbildung begleitet,  so  ist  dies  doch  keineswegs  Uberall  gleich  stark, 
vielmehr  sehr  verschieden,  wie  schon  aus  den  angeführten  Zahlen 
hervorgehl.  Bei  By  thotrephes  Uberlrifll  der  Embryo  das  Ei  um  mehr 
als  das  Zehnfache,  bei  Polyphemus  um  das  Fünf-  bis  Sechsfache,  bei 
M  o  i  n  a  nur  um  das  Dreifache,  bei  D  a  p  h  n  i  a  gar  nur  um  das  Zweifache 
seiner  Lange ») . 

Berücksichtigt  man  nun,  dass  bei  By  thotrephes  (wie  auch  bei 
Polyphemus)  kein  Üeutoplasma  (Doller)  vorhanden  ist,  sondern 
das  Ei  nur  aus  Protoplasma  besteht,  dass  ferner  bei  Moina  zwar 
etwas,  aber  nur  sehr  weuig  Dotter  dem  Sommerei  beigegeben  wird,  bei 
Daphnia  dagegen  eine  grosse  Menge  von  Dotter,  so  stellt  sich  heraus, 
dass  die  Menge  des  Dotters  im  umgekehrten  Verhiiltniss  steht  zur 
Grössendiflerenz  zwischen  Ei  und  Embryo,  oder  mit  andern  Worten, 
dass  der  mangelnde  Doller  durch  Nahrungszufuhr  aus  dem  Blute  der 
Mutier  ersetzt  wird,  dass  diese  Nabruugszufuhr  eine  um  so  intensivere 
ist,  je  weniger  Dotier  dem  Ei  beigegeben  wird. 

In  bestem  Einklang  mit  diesem  Resultat  steht  nun  die  Thatsache, 
dass  bei  den  Arten  m  it  dollerarmen  Eiern  besondere  ana- 
tomische Einrichtungen  getroffen  sind,  um  dem  Frucht- 
wasser nähre  ndeBestandtheile  zuzuführen. 

Ich  will  zuerst  diese  Einrichtungen  schildern  und  erst  spiiler  dann 
zu  der  Frage  übergehen,  ob  wir  auch  bei  den  übrigen  Daphnoiden 
von  einer  Ernährungder  Embryonen  reden  dürfen. 

Zuerst  fiel  mir  eine  solche  Einrichtung  bei  M  oina  auf  und  zwar  bei 
M.  rectirostris.  Ich  nenne  dieselbe  Nährboden,  Bei  allen  Weib- 
chen nämlich,  welche  Sommereier  im  Brutrauni  oder  im  Ovarium  tra- 
gen, zeigt  sich  der  grösste  Theil  des  Bodens  der  Brulhöhle  in  sehr  eigen- 
tümlicher Weise  angeschwollen  und  aufgewulstel ;  scharfe  Bänder  um- 
säumen diese  Haulwucherung,  welche  wie  ein  Sattel  dem  Bücken  des 
Thieres  aufliegt  (Fig.  48,  Ab).  Sie  besieht  nur  aus  der  äussern  Körper- 
haut,  d.  h.  aus  der  an  dieser  Stelle  sehr  zarten  Chitindecke  und  der 
liypodermis.  Letztere,  als  der  lebendige  Theil  der  Haut,  spielt  bei  ihrer 
Entstehung  die  Hauptrolle.  Dieser  Nährboden  entsteht  durch  eine  eigen- 

4)  Es  versteht  sich,  dass  diese  Zahlen  nur  relativen  Werth  haben.  Genau  ge- 
nommen tuüsste  nicht  der  Durchmesser,  sondern  das  Volum  gemessen  und  ver- 
glichen werden.  Dies  wäre  zwar  hei  einem  regelmässig  gestalteten  Ei  wohl  mög- 
lich, nicht  aber  bei  dem  in  zahlreiche  dünne  Forlsalze  auslaufenden  Embryo.  Es 
kommt  indessen  hier  nicht  auf  mathematische  Genauigkeit  on,  und  die  Vergleichung 
der  Durchmesser  genügt  wohl  vollständig,  um  eine  bedeutende  VolumdifTerenz 
festzustellen. 
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thümliche  Wucherung  der  Hypoderoiis.  Dieselbe  erhebt  sich  nämlich  zu 
kleinen,  in  regelmässigen  Abstanden  stehenden  Säulen  oder  Pfeilern, 
welche  zuerst  ganz  niedrig  sind  (Fig.  14,  AT6),  allmälig  aber  eine  be- 
deutende Höhe  (bei  Moina  paradoxa  bis  0,06  Mm.)  erreichen  und 
welche  oben  durch  kleine  Rundbogen  miteinander  zu  einem  Hypodermis- 
gcwölbc  verbunden  sind,  Uber  welches  dann  die  äusserst  feine  Chitin- 
haut hinlauft.  Die  Pfeiler  entspringen  natürlich  ebenfalls  aus  einer 
llypodermislage,  und  zwar  verläuft  diese  gerade,  nicht  in  Bogen,  und 
muss  keine  geschlossene  Platte  darstellen,  sondern  von 
Lücken  durchbrochen  sein.  Man  kann  dies  zwar  nicht  direel 
wahrnehmen,  muss  es  aber  daraus  schliessen,  dass  zwischen  den 
Pfeilern  eine  lebhafte  Blutcirculalion  stattfindet.  Der 
morphologische  Vorgang  der  Nährbodenbildung  besteht  also  in  einer 
Spaltung  der  Hy  po  d  er  m  is  in  ein  oberflächliches  undein 
tiefesBlatt,  hervorgerufen  durch  die  Bildung  von  Pfei- 
lern, welche  durch  ihr  Wachslhum  die  beiden  Blätter 
immer  weiter  auseinander  treiben. 

Diese  Pfeiler  ebitinisiren  so  wenig  wie  die  »Stützfasern«  der  Daph- 
nidenschale,  mit  denen  sie  die  grösste  Aehnlichkeit  haben;  sie  bleiben 
weich  und  zeigen  eine  zarte  Längsstreifung,  sowie  einzelne  bald  dicht 
unter  der  Oberfläche  des  Nährbodens,  bald  in  oder  an  den  Pfeilern 
selbst  gelegene  Kerne  (Fig.  37  A).  Offenbar  haben  sie  keine  andere 
Aufgabe,  als  die  rein  mechanische,  die  beiden  Blätter  der  Hypoderaiis 
auseinanderzuhalten  und  so  Hallen  herzustellen,  in  denen  das  Blut  cir- 
culiren  kann.  Von  der  Fläche  gesehen,  erscheinen  die  Pfeiler  im  op- 
tischen Querschnitt  als  dreieckige  oder  sternförmige  Figuren,  welche  in 
ziemlich  regelmässigen  Absländen  liegen  und  durch  feine  Ausläufer  (die 
Bogen  der  Arcaden)  verbunden  sind. 

Die  Slructur  des  Nährbodens  hat  somit  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 
dem  Bau  der  Schale,  die  ja  auch  aus  zwei  Hypodermisblättem  be- 
steht, welche  durch  Pfeiler,  wenn  auch  meist  durch  kürzere,  ausein- 
ander gehalten  werden  (Fig.  46  von  Lynceus  la  nie I latus).  Auch  die 
Genese  beider  Körpertheile  ist  im  Grunde  dieselbe,  da  auch  die  Pfeiler 
(Stülzfasern)  der  Schale  nicht  etwa  durch  nachträgliche  Verbindung  der 
vorher  getrennten  Blätter  der  Haut  entstehen,  sondern  vielmehr  —  wie 
ich  an  Leptodora  gezeigt  habe  —  durch  unvollkommene  Trennuug 
•  dieser  Blätter ') .  Der  einzige  wesentliche  Unterschied  zwischen  Nähr- 
boden und  Schale  besteht  darin,  dass  erslerer  nur  auf  der  einen  Seite 

1)  Vergleiche  die  Abbildung  Fig.  25  der  wachsenden  Schale  der  jungen  Lep- 
todora in  der  Abhandlung  I  dieser  »Beilrage«. 
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(gegen  den  Brulraum  hin]  von  einer  Cuticula  überzogen  ist,  letzlere  aber 
auf  ihren  beiden  Flüchen. 

Von  der  Seile  betrachtet,  zeigt  der  Niihrboden  von  Moina  eigen- 
thümliche  Ausschnitte  an  seinem  untern  Rande,  vergleichbor  etwa 
romanischen  Fenslerbögen.  Es  sind  ihrer  vier;  sie  rühren  daher,  dass 
an  diesen  Stellen  die  vom  Rücken  gegen  die  Beine  herabziehenden  Mus- 
keln die  Bildung  des  Nährbodens  unterbrechen  (Fig.  18). 

Dass  nun  dieser  »Nährboden«  wirklich  der  Function  vorsteht, 
welche  der  Name  andeutet,  kann  aus  verschiedenen  Umstunden  er- 
schlossen werden. 

Zuerst  aus  der  schon  erwähnten  Blutcirculation.  Dieselbe 
lässt  sich  leicht  constaliren,  da  auch  an  todlen  Thieren  stets  noch  viele 
Blutkörperchen  im  Innern  des  Nährbodens  nachweisbar  sind,  theils  in  den 
Lücken  des  Gewebes,  theils  den  Pfeilern  anhaftend  (Fig.  37  A,  Bl). 
Uebrigens  ist  die  Blutströmung  keine  rasche;  man  sieht  im  Gegen- 
theil  am  lebenden  Thier  oft  sehr  deutlich,  wie  die  einzelnen  Blutkörper- 
chen langsam  und  unstet  in  dem  Labyrinth  dieser  Hallen  umherirren, 
und  es  ist  nicht  selten  möglich,  einzelne  unter  ihnen  einige  Zeit  hin- 
durch zu  verfolgen.  Man  gewinnt  bei  diesen  Beobachtungen  sehr  bald 
die  Ueberzeugung,  dass  im  Innern  des  Nährbodens  eine  relative  Stau- 
ung des  Blutstromes  stattfindet.  Eine  solche  rnuss  aber  dem 
Durchtritt  von  Blulbestandlheilen  in  den  Brutraum  sehr  günstig  sein, 
denn  sie  setzt  einen  erhöhten  Blutdruck  voraus,  und  es  ist  bekannt, 
dass  die  Geschwindigkeit  der  Filtration  in  direclem  Verhällniss  steht  zu 
dem  Druck,  mit  welchem  die  Flüssigkeit  auf  der  Membran  lastet. 

Dass  der  Blutdruck  in  der  Thal  ein  erhöhter,  gebt  nicht  nur  aus  der 
Verlangsamung  des  dem  Herzen  zustrebenden  Blutstromes  hervor,  son- 
dern auch  noch  aus  der  einfachen  Thatsache,  dass  der  Nährboden 
zusammenfällt,  sobald  man  diesen  Druck  vermindert. 

Dies  kann  einfach  dadurch»  geschehen,  dass  man  das  Thier  ver- 
wundet und  somit  einen  Theil  des  Blutes  ausfliessen  lässt.  Man  erkennt 
dann,  dass  die  Stützpfeiler  des  Nährbodens  (wie  übrigens  auch  die  der 
Schale)  nur  eine  sehr  geringe  Tragkraft  besitzen,  dass  sie  das  Gewölbe 
zusammensinken  lassen,  sobald  dasselbe  nicht  mit  Blut  geschwellt  ist. 

Damit  wäre  nun,  streng  genommen,  nur  he  wiesen,  dass  überhaupt 
ein  gewisser  Blutdruck  im  Nährboden  vorhanden  ist.  Man  kann  aber 
diesen  Druck  noch  auf  eine  andere  normale  Weise  vermindern ,  und 
diese  lässt  uns  zugleich  erralhen,  auf  welche  Weise  ein  höherer  Blut- 
druck in  diesem  Theil  zu  Stande  kommen  kann,  ja  muss. 

Ich  muss  vorausschicken,  dass  die  Schale  der  weiblichen  Moina 
zwar  ganz  wie  die  anderer  Daphninen  gebaut  ist,  dass  aber  durch  ihren 
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Hauptlheil,  der  die  Decke  der  Brulhöble  bildet,  nur  so  lange  ein  Blut- 
strom hindurchgeht,  als  das  Thier  nicht  trächtig  ist.  Nur  im  Anfang  der 
Trächtigkeit,  so  lange  die  kleinen,  wenn  auch  zahlreichen  Eier  noch 
keinen  erheblichen  Druck  auf  die  Schale  ausüben  können ,  sieht  man 
noch  einen  lebhaften  Blutstrom  durch  den  medianen,  von  Stützpfeilern 
freien  Blutsinus  derselben  dem  Herzen  zueilen  ;  sobald  aber  die  Embryo- 
nen etwas  heranwachsen,  dehnen  sie  die  Schale  so  machtig  aus,  dass 
ihre  beiden  Blatter  eng  aufeinander  gepresst  werden  uud 
dass  jede  Circulation  in  ihr  aufhört.  Sie  wird  dabei  so  dünn, 
dass  sie  ganz  den  histologischen  Character  der  Schale,  als  einer  Haul- 
duplicatur,  verliert,  dass  weder  ein  Binnenraum,  noch  Slützfasern  zu 
sehen  sind,  vielmehr  nur  bei  starker  Vergrösserung  und  mit  Mühe  die 
beiden  äusserst  dünnen  und  dicht  aufeinander  gepressten  Hypodermis- 
bliltter  erkannt  werden  können  (Fig.  38).  Wie  zwei  grosse  ovale  Sacke, 
die  durch  eine  mediane  Furche  voneinander  geschieden  werden,  so 
sitzen  die  beiden  mit  Embryonen  gefüllten  Schalenhalften  dem  Rücken 
des  Thieres  auf  (Fig.  36). 

Beobachtet  man  nun  ein  solches  Weibchen  bei  schwachem  Druck 
des  Deckglaschens,  so  gelingt  es  leicht,  in  den  Lücken  zwischen  den 
Embryoneu  bis  auf  den  Nährboden  zu  sehen,  und  man  erkennt  dann, 
dass  derselbe  prall  mit  Blut  gefüllt  ist.  Lässt  man  nun  aber  nach  Ent- 
fernung des  Deckglases  durch  leisen  Druck  auf  den  Brutsack  mittelst 
einer  Nadel  und  gleichzeitiger  Abwartsbeugung  des  Abdomens  die  Em- 
bryonen austreten,  so  fallt  sogleich  der  Nährboden  zusammen,  verliert 
vollständig  seine  frühere  Prallheit  und  gleichzeitig  bahnt  sich  das  Blut 
wieder  seinen  Weg  durch  die  Schale. 

Daraus  geht  also  hervor,  dass  eine  Art  von  Antagonismus 
bes teht  zwischen  der  Blutcirculation  der  Schale  und  der- 
jenige ndes  Nährbodens.  Dieselbe  Quantität  Blut,  welche  vor  der 
Trächtigkeit  die  Schale  durchströmt,  muss  während  derselben  ihren 
Weg  zum  Herzen  durch  den  Nährboden  nehmen ;  einen  andern  neuen 
Weg  giebt  es  nicht.  Nun  ist  aber  der  Binnenraum  der  Schale  —  soweit 
sich  das  abschätzen  lässt  —  ein  bedeutend  grösserer  Raum,  als  der 
Binnenraum  des  Nährbodens,  so  dass  nothwendig  im  Nährboden  ein 
erhöhter  Druck  herrschen  muss,  sobald  dem  Blute  der  Wrcg  durch  die 
Schale  versperrt  ist.  Es  mag  sein,  dass  noch  besondere  Einrichtungen 
hinzukommen,  etwa  in  der  Zahl  und  Anordnung  der  Ein-  und  Aus- 
flussöfTnungcn  des  Nährbodens,  doch  lässt  sich  darüber  nichts  in  Er- 
fahrung bringen,  da  man  die  untere  Lamelle  des  Nährbodens  nie  von 
der  Fläche  zu  sehen  bekommt.  Ich  denke  mir  sie,  wie  die  obere,  als  ein 
Netz  mit  grösseren  und  kleineren  Maschen.   Dass  thalsächlich  ein  sehr 
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erheblicher  Druck  im  Innern  des  Nährbodens  bestehen  inuss  und  zwar  ein 
stärkerer  als  im  Innern  des  Bl  utraumes,  geht  schon  aus  der  einfachen 
Thatsache  hervor,  dass  der  weiche,  leicht  zusammensinkende  Nähr- 
boden vom  Gegendruck  der  Embryonen  nicht  zusammengepresst  wird! 
Daraus  allein  Hesse  sich  schon  mit  Sicherheil  ableiten,  dass  eine  Filtra- 
tion von  Blutbcstandtheilen  in  den  Bru träum  stattfinden  muss. 

Entscheidend  für  die  physiologische  Bedeutung  des  Nährbodens 
wird  dann  schliesslich  die  Thatsache,  dass  derselbe  den  Männ- 
chen fehlt  und  sich  auch  nur  bei  solchen  Weibchen  findet, 
welche  Sommereier  tragen,  niemals  bei  solchen  mit 
Wintereiern  im  Bru  träum  oder  im  Ovari um. 

Bei  den  letzteren  ist  keiue  Spur  eines  Nährbodens  zu  finden,  die  Haut 
des  Rückens  (der  Boden  der  Bruthöhle)  verläuft  gerade,  ohne  Verdickung 
oder  Wulstung,  ganz  wie  bei  Daphnia  oder  Simocephal  us.  Der 
Unterschied  zwischen  Weibchen  mit  Winter- und  solchen  niit  Sommerbrut 
ist  in  diesem  Punct  so  scharf  und  constant,  dass  ich  mich  längere  Zeit 
mit  dem  Gedanken  trug,  es  habe  hier  eine  vollständige  Arbeitsteilung 
stattgefunden ,  es  gebe  bei  dieser  Gattung  zweierlei  Weibchen ,  solche 
mit  geschlechtlicher  und  solche  mit  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung, 
Winterei weibchen  und  Sommoreiweibcben,  ähnlich  den  Aphiden.  Ich 
Uberzeugte  mich  aber  später,  dass  dem  nicht  so  ist.  Hier,  wie  bei 
Daphnia,  welche  bisher  allein  darauf  hin  untersucht  worden  ist, 
erzeugen  dieselben  Individuen ,  welche  Wintereier  hervorgebracht 
haben,  in  der  Regel  später  Sommereier,  man  kann  sie  sogar  dazu 
zwingen,  indem  man  sie  von  der  Begattung  fern  hält.  Wie  in  dem  fol- 
genden Abschnitt  dargelegt  werden  soll,  zerfällt  dann  (bei  Moina 
rectirostris)  das  Winterei  im  Ovari  um  und  gleichzeitig  be- 
ginnt die  Bildung  von  Sommereiern.  Sobald  dies  geschieht,  er- 
kennt man  auch  die  Bildung  eines  Nährbodens  (Fig.  16,  Nb) 
und  in  wenigen  Tagen  ist  derselbe  zum  Empfang  der  Eier  bereit,  nimmt 
indessen  auch  während  der  Entwicklung  der  Embryonen  noch  stets  an 
Dicke  zu,  wie  er  denn  bei  grossen  Weibchen  mit  vielen  Embryonen  eine 
weit  bedeutendere  Dicke  erreicht,  als  bei  jungen  Weibchen,  die  nur 
zwei  Embryonen  tragen,  wie  z.  B.  bei  dem  in  Fig.  18  abgebildeten  Thier 
der  Fall  war. 

Das  Umgekehrte ,  nämlich  die  Erzeugung  von  Wintereiern  durch 
Weibchen ,  welche  vorher  schon  Sommereier  hervorgebracht  haben, 
scheint  bei  Moina  nicht  vorzukommen,  wenigstens  habe  ich  es  nie  be- 
obachten können,  und  so  kann  ich  auch  nicht  sagen,  ob  in  diesem  Falle 
der  Nährboden  sich  wieder  zurtlekbildet. 

Ein  Nährboden  von  dem  Bau  wie  bei  Moina  findet  sich  bei  keiner 
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andern  Daphnidengallung  wieder,  welche  mir  bekannt  ist.  Wohl  aber 
finden  sich  andere  Einrichtungen,  die  demselben  Zweck,  der  Ernährung 
der  Embryonen  dienen  und  zwar  bei  den  Galtungen  Bythotrephes 
und  Polyphemus. 

Ich  wende  mich  zuerst  zu  Polyphemus.  Hier  hat  Letdig  bereits 
»eine  grössere  compacte  Zellenmasse«  beiläufig  erwähnt,  welche  sich 
seitlich  vom  Eierstock  gegen  die  Herzgegend  zu  erstreckt.  Leydig  hält 
sie  »dem  Fettkörper  analog,  obschon  die  Zellen  ohne  Fettgehalt  sind. 
Die  Zellenmasse  scheint  die  Grenze  zwischen  dem  Brut-  und  Abdominal- 
raume  zu  bilden«.  Letzteres  ist  vollkommen  richtig,  die  Zellenmasse  ist 
nichts  Anderes  als  die  Leibeswand  des  Thieres,  die  Haut  des 
Rückens,  damit  aber,  scheint  mir,  muss  die  andere,  vorher  von 
Lkydig  ausgesprochene  Ansicht  fallen,  denn  ein  und  dasselbe  Gebilde 
kann  wohl  nicht  zugleich  Haut  und  Fettkörper  sein. 

Aus  Levdig's  Abbildung  lässt  sich  nun  das  Characteristische  des 
Gebildes  nicht  erkennen  ;  dasselbe  ist  nur  scheinbar  eine  »compacte  Zel- 
lenmasse«, in  Wahrheit  vielmehr  eine  einschichtige  Zellenlage, 
welche  sich  in  Form  eines  hohen  Gewölbes,  vergleichbar 
etwa  einer  Schi  ldkröten  s  chn  Ie,  über  den  Magen  weg- 
-spannt  und  deren  obere  (äussere)  Fläche  den  Boden  der 
Bruthöh le  bildet  (Fig.  32,  \b) .  Gegen  diese  hin,  also  auf  derconvexen 
Fläche,  ist  dieses  Gewölbe  —  ganz  wie  der  Nährboden  von  Moina  — 
von  einer  sehr  zarten  Guticula  Uberzogen,  die  morphologisch  natürlich 
nichts  Anderes  ist,  als  die  Ghitinhaul  des  Kückens,  während  die  sie 
abscheidende  Zellen  läge  die  in  eigentümlicher  Weise  umgestaltete  Hy- 
podermis  ist.  Könnte  dies  noch  zweifelhaft  scheinen,  so  würde  es  durch 
den  allmäligen  Uebergang  der  gewöhnlichen  Hypodermiszcllen  in  diese 
mächtig  angeschwollenen,  drüsenartigen  Zellen  erwiesen  werden,  sowie 
durch  die  Entwicklung  des  Gebildes  beim  jungen  Thier,  wie  später 
noch  näher  dargelegt  werden  soll. 

Der  feinere  Bau  des  Organs,  welches  ich  wie  bei  Moina  als  Nähr- 
boden bezeichnen  will,  lässt  im  Zusammenhang  mit  dem  Bau  im 
Grossen  die  Function  desselben  deutlich  erkennen.  Die  Zellen,  welche 
es  zusammensetzen,  unterscheiden  sich  von  den  gewöhnlichen  Hypo- 
dermiszellen  anderer  Körperstellen  vor  Allem  durch  ihre  bedeutende 
Grösse.  Ihr  Protoplasma,  hell,  farblos  und  völlig  homogen,  ist  mächtig 
entwickelt  imd  sie  springen  gegen  die  Leibeshöhle  wie  kleine  Kissen 
rundlich  vor  (Fig.  32)  ;  bei  jungen  Weibchen,  bei  welchen  gerade  die 
ersten  Eier  in  den  Brutraum  getreten  sind,  messen  sie  bis  zu  0,05  Mm. 
in  der  Dicke  bei  entsprechender  Flächenausdehnung.  Ihre  Anzahl  ist 
dann  noch  relativ  gering  und  sie  sind  in  lebhaftem  Vermehrungsprocess 
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begriffen,  wie  einmal  ihre  noch  während  der  Embryonalentwicklung 
derselben  Eier  eintretende  thatsächliche  Vermehrung  beweist,  wie  aber 
auch  jetzt  und  noch  später  aus  dem  Umstände  zu  schliessen  ist,  dass  in 
den  meisten  Zellen  zwei  Kerne  liegen.  Dieselben  sind  nicht  wandstän- 
dig, sondern  mitten  in  das  Protoplasma  eingebettet.  Der  Nucleolus  wie- 
derholt ungefähr  die  ovale  Gestalt  des  Kerns  und  zeigt  in  seinem  Innern 
gewöhnlich  nur  eine  rundliche  Vacuole  (Nucleolinus) .  Alle  Theile  der 
Zellen  sind  ausserordentlich  blass  trotz  starker  Lichtbrechung  des  Proto- 
plasmas in  gewissen  Lagen.  Im  Ganzen  ähneln  dieselben  durchaus 
DrUsenzellcn. 

Von  Gestalt  sind  diese  Zellen  rundlich  polygonal ,  sie  stossen  nicht 
überall  unmittelbar  mit  ihren  Bändern  aneinander,  sondern  es  bleiben 
Spalträume  zwischen  ihnen  übrig,  welche  also  gegen  den  Brutraum  hin 
nur  von  der  feinen  Cuticula  überzogen  sind. 

Wahrend  nun  von  hinten  her  die  gewöhnlichen  Hypodermiszellen 
ziemlich  allmälig  in  diese  geschwellten  übergehen,  hört  an  der  Seite 
Uber  dem  Magen  der  Nährboden  mit  scharfem  Bande  auf,  und  hier  sind 
die  Grenzzellen  durch  eine  grosse  Menge  feiner  Fäden  am  Darm  und  an 
der  Schale  befestigt.  Hier  kommt  es  auch  leicht  vor,  dass  zwei  Lagen 
dieser  Zellen  sich  übereinanderschieben ,  dann  nämlich ,  wenn  durch 
unvollkommene  Füllung  mit  Blut  das  Gewölbe  des  Nährbodens  mehr 
oder  weniger  zusammensinkt.  Kommt  noch  ein  starker  Druck  des  Deck- 
gläschens auf  den  Brutsack  hinzu,  so  fällt  das  Gewölbe  ganz  zusammen ; 
solche  Bilder  mögen  der  LEYDio'schen  Zeichnung  zu  Grunde  gelegen 
haben.  Im  lebenskräftigen  Thier  ist  das  Nährgewölbe  prall  gefüllt, 
und  zwar  strömt  das  Blut  von  hinten  und  von  den  Seilen  her  frei  ein 
und  nach  vorn  dem  Herzen  zu,  welches  sogar  selbst  noch  von  dem 
Gewölbe  gedeckt  wird  (Fig.  32,  //).  Der  weitaus  grösste  Theil  des  nach 
dem  Herzen  rückströmenden  Blutes  muss  das  Gewölbe  des  Nährbodens 
passiren.  Dasselbe  bildet  also  einen  geräumigen  Blutsinus,  den  man 
wohl  passend  als  Rückensinus  bezeichnen  kann.  In  dem  vorderen 
Ende  desselben  liegt  das  Herz  (Fig.  32,  //),  wie  er  denn  überhaupt 
keineswegs  blos  bei  Polyphemiden  sich  findet,  sondern  in  der  be- 
scheideneren Grösse  eines  Herzsinus  bei  allen  Daphnoiden. 

Welche  Bedeutung  hat  man  aber  diesem  N  äh  rbode  n  zuzuschrei- 
ben,  wozu  dienen  die  grossen  Zellen,  welche  ihn  zusammensetzen?  Die 
Frage  lässt  sich  durch  eine  einfache  chemische  Reaclion  beantworten. 

Tödtet  man  ein  mit  Embryonen  trächtiges  Weibchen  mittelst  2  proc. 
Osmiumsäure,  so  tritt  sofort  eine  intensive  Braunfärbungdes 
Fruchtwassersein,  wä  hrend  da  s  Blut  noch  völlig  farblos 
bleibt.    Erst  nach  einer  Viertelstunde  zeigt  sich  auch  eine  leichte 
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gelbliche  Färbung  des  Blutes,  die  man  am  Herzen  und  vor  demselben 
in  dem  grossen  Blutsinus  des  Kopfes  gut  bemerken  kann.  Zu  dieser 
Zeit  aber  ist  das  Fruchtwasser  schon  völlig  schwarzbraun  und  die  hell- 
gelben Embryonen  schimmern  nur  noch  in  verschwommenen  Umrissen 
durch  dasselbe  hindurch. 

Es  ist  somit  einmal  unzweifelhaft,  dass  das  Fruchtwasser  eine 
grosse  Menge,  die  Osmiumsäure  reducirende  Bestand- 
teile gelöst  enthält,  und  ferner  ist  erwiesen,  dass  dasselbe 
bei  Polyphemus  eine  ganz  andere  Zusammensetzung  bat 
als  das  Blut. 

Es  leuchtet  ein ,  dass  diese  Verschiedenheit  nur  von  der  Beimen- 
gung eines  flüssigen  Secretes  herrühren  kann ,  welches  von  den  Zellen 
des  Nährbodens  geliefert  wird.  Dieselben  sind  also  thatsachlich,  wofür 
sie  ihr  Aussehen  schon  nehmen  Hess:  Drüsenzellen,  zu  Drüsen 
umgewandelte  H y poderm iszel  1  en ,  welche  aus  dem  Blute 
eine  Flüssigkeit  bereiten,  welche  weit  reicher  an  Pro- 
leinsubstanzen sein  muss,  als  dieses  selbst.  Aus  dem 
raschen  Eintreten  der  Färbung  darf  vielleicht  geschlossen  werden,  dass 
auch  Fette  in  reichlicherer  Menge  als  im  Blute  vorhanden  sind.  Doch 
bilden  Proteinsubslanzen  jedenfalls  die  Hauplmenge  der  reducirenden 
Bestandtheile.  Concenlrirte  Salpetersäure  färbt  das  Fruchtwasser  gelb, 
Jod  stark  rothgelb,  in  Berührung  mit  Wasser  scheiden  sich  feine  Körn- 
chen aus,  die  ein  flockiges  Gerinnsel  bilden,  welches  indessen  zu  gering 
an  Menge  war,  als  dass  ich  es  einer  weiteren  chemischen  Prüfung  hätte 
unterwerfen  können. 

Nicht  zu  jeder  Periode  der  Embryonalentwicklung  ist  übrigens  die 
chemische  Zusammensetzung  des  Fruchtwassers  die  gleiche.  Wenn  die 
Eier  noch  in  der  Furchung  begriffen  sind,  oder  auch  noch  kurze  Zeit  nach 
Ablauf  derselben  färbt  sich  dasselbe  durch  Osmiumsäure  nur  leicht 
gelblich,  ganz  eben  so  wie  das  Blut  des  Thieres;  die  Eier  selbst,  sowie 
auch  die  Zellen  des  Nährbodens  werden  gelb,  nach  mehrstündiger  Ein- 
wirkung schön  braun.  Etwas  später,  wenn  die  Eier  sich  zu  einem 
länglichen  aber  noch  glicdmassenlosen  Embryo  umgeformt  haben, 
nimmt  die  BrutllUssigkeit  durch  Osmiumsäure  sehr  bald  schon  eine 
braungelbe  bis  braune  Färbung  an,  und  noch  etwas  später,  im  Nau- 
plius-Stadium  der  Embryonen,  wird  sie  in  der  nämlichen  Zeit  dunkel- 
braun. Von  da  ab  steigert  sich  die  Coneenlration  noch  mehr  und  nimmt 
erst  ganz  am  Ende  der  Embryonalenlwicklung  wieder  ab.  Dann  aber 
sehr  rasch,  die  Thäligkeit  des  Nährbodens  scheint  dann  ihr  Ende  er- 
reicht zu  haben ,  denn  unmittelbar  vor  der  Geburt  der  reifen  Jungen 
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enthält  das  Fruchtwasser  keine  reducirenden  Bestandteile  mehr,  es 
bleibt  farblos  bei  Zusatz  von  Ueberosmiumsäure. 

Bei  manchen  Polyphem us-Colonien  besitzt  das  Fruchtwasser 
eine  röthliche  Färbung,  und  dann  lässt  die  allmälige  Zunahme  seiner 
gelösten  Nährstoffe  an  der  immer  intensiver  werdenden  Färbung  schon 
ohne  alle  Reagentien  erkennen.  Während  der  Dotterfurchung  ist  dann 
ooch  keine  Farbe  vorhanden,  aber  im  Laufe  der  Entwicklung  tritt  zu- 
erst ein  schwacher  röthlicher  Schimmer  auf,  der  sich  bis  zu  entschie- 
denem Gelbroth  steigert.  Die  Höhe  der  Färbung  fallt  in  die  Zeit  der 
Abscheidung  des  Augenpigments,  und  die  Embryonen  mit  ihren  gras- 
grünen Augen  stechen  dann  seltsam  von  dem  orangefarbigen  Frucht- 
wasser ab.  Nach  Vollendung  der  Entwicklung  wird  das  Fruchtwasser 
wieder  farblos. 

Noch  muss  ich  erwähnen,  da ss  der  Nährboden  beweglich 
ist.  Am  besten  sieht  man  dies  bei  jungen  Thieren ,  die  vom  Deckglas 
nur  leicht  fixirt  sind.  Hier  beobachtet  man  eine  sehr  energische  und 
ausgiebige,  in  langsamem  Rhythmus  erfolgende  Schaukelbewegung  des 
ganzen  Organe«.  Etwa  wie  eine  Hängematte,  die  man  seillich  ange- 
stossen  hat ,  schwingt  das  Ganze  hin  und  her.  Dass  diese  Schaukel- 
bewegungen während  der  ganzen  Embryonalentwicklung  regelmässig 
und  rhythmisch  andauern,  kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten. 
Bei  Thieren,  die  unter  dem  Deckglas  festgeklemmt  sind,  dauern  sie  nur 
kurze  Zeit  lebhaft  fort  und  erinnern  dann  ganz  an  die  rhythmischen 
Schaukelbewegungen  des  Uterus  von  Branchipus,  dann  aber  wer- 
den sie  unregelmässig  und  hören  bald  ganz  auf.  Sollten  sie  aber  auch 
nicht  ununterbrochen  andauern,  sondern  nur  periodisch  eintreten, 
so  sind  sie  doch  sicher  nicht  bedeutungslos.  Ich  glaube,  dass  sie  be- 
stimmt sind,  eine  möglichst  gleichmässige  Mischung  des 
Fruchtwassers  herzustellen. 

Dass  eine  gleichmässige  Vertheilung  der  protein reichen  Bestand- 
teile für  das  normale  Wachsthum  der  Embryonen  sehr  wesentlich  sein 
muss,  leuchtet  ebenso  sehr  ein,  als  dass  eine  solche  kaum  zu  Stande 
kommen  könnte,  wenn  sie  lediglich  nur  auf  Diffusion  beruhte.  Die 
Drtisenzellen  des  Nährbodens  scheiden  ihr  Secret  zunächst  unmittelbar 
auf  der  Bodenfläche  des  Brutraumes  aus  und  eine  gleichmässige  Ver- 
theilung desselben  nach  den  entfernteren  Stellen  des  Brutraumes  wird 
um  so  schwieriger  und  langsamer  möglich  sein ,  je  mehr  die  wachsen- 
den Embryonen  sich  fest  aneinander  drängen  und  nur  hier  und  da 
Spalten  frei  lassen.  Wie  langsam  die  Mischung  des  Fruchtwassers  auf 
diesem  Wege  zu  Stande  kommen  würde,  davon  kann  man  sich  ein 
überzeugendes  Bild  an  dem  Fortschreiten  der  Osmiumsäure- Wirkung 
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versebaffen.  Schon  wenige  Secunden  nach  Zusatz  der  Säure  bcginnl 
die  Färbung  der  oberflächlichen  Schicht  des  Fruchtwassers ,  aber  lange 
Zeit  nachher,  oft  erst  nach  Stunden,  dringt  die  Osmiumsaure  bis 
auf  den  Boden  des  Brutraumes  und  oft  habe  ich  beobachtet ,  dass  der 
Raum  zwischen  den  nach  aussen  gerichteten  Köpfen  der  Embryonen 
bereits  ganz  dunkelbraun  war,  während  der  Nährboden  und  die  un- 
mittelbar auf  ihm  ruhende  Fruchlwasserschieht  noch  keino  Spur  von 
Färbung  zeigten.  Offenbar  muss  die  gleichmässige  Mischung  dieser 
Flüssigkeit  durch  eine  stete  oder  doch  häufig  eintretende  Bewegung  des 
Nährbodens,  welche  die  Embryonen  fortwährend  gegen  einander  ver- 
schiebt, wesentlich  befördert  werden. 

Welche  Rolle  spielt  aber  der  Nährboden  bei  solchen  Weibchen, 
welche  in  Wiutereibildung  begriffen  sind?  Oder  fehlt  er  etwa  dort  ganz, 
wie  bei  der  Galtung  Moina? 

Letzteres  ist  nicht  der  Fall,  vielmehr  lässt  sich  auch  bei  Weibchen, 
welche  Wintereier  im  Brutraum  tragen ,  eine  Schicht  ziemlich  grosser 
Hypodermis- Zellen  erkennen,  welche  den  Boden  der  Bruthöhle  bilden 
(Fig.  31).  Genauere  Betrachtung  zeigt  aber,  dass  die  Zellen  doch  be- 
deutend kleiner  sind ,  sowie  weiter,  dass  sie  sich  strangförmig  über- 
einander schieben  und  kein  Gewölbe  mehr  bilden ,  sondern  vielmehr 
einen  flachen  Boden,  kurz,  dass  erhebliche  Unterschiede  obwalten 
zwischen  dem  Boden  der  Brulhöhle  bei  Weibchen  mit  Brut  und  bei 
solchen  mit  Wintereiern.  Die  physiologische  Bedeutung  scheint  mir  bei 
den  Letzteren  eine  rein  mechanische  zu  sein,  der  zellige  Boden 
ist  hier  kein  Nährboden  mehr,  sondern  nur  noch  ein  Tragboden, 
der  die  inneren  Organe  vor  der  Last  der  Eier  zu  schützen  hat. 

Anders  verhält  sich  die  Sache  bei  By thotrephes.  Auch  hier 
findet  sich  ein  Nährboden  von  ganz  ähnlichem  Bau  und  gleicher  Function 
wie  bei  Polyphemus,  derselbe  spielt  aber  nicht  nur  bei  der  Ernäh- 
rung der  Sommerbrut  eine  secrelorischc  Rolle,  sondern  auch  bei  der 
Wintereibildung ,  indem  er  dann  ein  körniges  Secrct  zur  Bildung  einer 
äusseren  Eischalenschicht  liefert,  wie  in  der  Abhandlung  II  schon  dar- 
gelegt wurde. 

Bei  erwachsenen  Weibchen  von  Bylhotbrephes,  welche  Brut 
tragen,  bildet  der  Nährboden,  ähnlich  wie  bei  Polyphemus  ein  Gewölbe, 
welches  sich  schräg  von  hinten  und  unten  nach  oben  und  vorn  durch 
den  sackförmigen  Auswuchs  auf  dem  Rücken  des  Thieres  hinspannt 
(Fig.  23),  den  man  gewöhnlich  ganz  als  Brutsack  bezeichnet  (Matrix, 
P.  E.  Müllbb).  Genau  genommen  ist  dies  unrichtig,  denn  Brulraum 
kann  nur  die  von  der  Schale  bedeckte  Höhle  heissen,  in  wel- 
cher allein  die  Embryonen  sich  entwickeln.  Der  Raum  dagegen,  welcher 


Digitized  by  Google 


161 


zwar  auch  in  der  sackförmigen  Ausstülpung  des  Rückens  liegt,  aber 
noch  unterhalb  der  Wurzel  der  Schale,  ist  einfach  ein 
Theil  der  Leibeshohle,  vornehmlich  zur  Aufnahme  des  Herzens 
bestimmt  (//);  es  ist  der  bei  Polyphemus  schon  besprochene  Rücken- 
sinus  (Fig.  23,  RS).  !Man  wird  sich  darüber  am  leichtesten  klar,  wenn 
man  Polyphemus  mit  Bylhotrephes  vergleicht.  Polyphemus 
besitzt  die  ursprünglichere  Form,  bei  ihm  wiederholt  der  Nährboden 
noch  ziemlich  genau  die  Krümmung  des  Darmes  (Fig.  32)  und  der  Theil 
des  grossen  Rückensinus,  der  das  Herz  einschliesst,  überragt  noch  nicht 
die  Rückenlinie  des  Thieres.  Die  Wurzel  der  Schale  (SW)  liegt  hier 
noch  unmittelbar  über  und  hinter  dem  Herzen ,  fast  noch  so  wie  bei 
Daphnia  und  Verwandten.  Bei  Bytotrephes  dagegen  ist  die 
Schalenwurzel  (Fig.  23,  SW)  in  die  Höhe  gerückt  an  die  Spitze  einer 
sackförmigen  Ausstülpung  des  Rückens,  eines  Höckers  gewisser- 
massen,  welcher  den  grössten  Theil  des  Rückensinus  und  des- Herzens 
einschliesst;  der  Nährboden  überwölbt  daher  nicht  mehr  einfach  den 
Darm,  sondern  spannt  sich  schräg  durch  den  Höcker  hin. 

Die  Zellen  des  Nährbodens  (Fig.  27)  ähneln  sehr  denjenigen 
von  Polyphemus.  Es  sind  grosse ,  protoplasmareiche,  blasse  Zellen 
von  rundlich  polygonaler  Gestalt,  welche  auch  hier  feine  ^Spalten 
zwischen  sich  frei  lassen,  in  welchen  also  die  Leibeshöhle  vom  Brut- 
raum nur  durch  die  feine  Guticula  geschieden  wird.  Die  Kerne  sind  im 
Protoplasma  eingebettet,  kreisrund  und  mit  sehr  blassein  rundlichem 
Nucleolus  versehen.  Die  Dicke  der  Zellen  ist  bedeutend  grösser  an  den 
Rändern  des  Organs,  als  in  der  Mitte  (Fig.  23  W,  Nb'). 

Auch  hier  gehen  von  den  Rändern  zahlreiche  feine  Fäden  aus  und 
zwar  von  jeder  Zelle  ein  Faden,  um  die  Leibeshöhle  schräg  durchsetzend 
sich  entweder  an  einem  benachbarten  Punct  der  Haut  (Hypodermis)  zu 
befestigen  (Fig.  23  oben),  oder  aber  an  der  Oberfläche  des  Herzens,  als 
Suspensorien  desselben.  Man  erkennt  sie  schon  an  ganz  jungen  Thie- 
ren ,  in  deren  Brutraum  zum  ersten  Male  Eier  eingetreten  sind  (Fig. 
24,  F). 

Selbstsländige  Bewegungen  des  Nährbodens,  wie  sie  bei  Poly- 
phemus vorkommen,  habe  ich  bei  Bylhotrephes  niemals  gesehen, 
wohl  aber  passive  Bewegungen.  Durch  die  Befestigung  des 
Herzens  an  dem  Nährboden  wird  derselbe  bei  jeder  Systole  nach  ab- 
wärts gezogen  und  bei  jeder  Diastole  schnellt  er  wieder  zurück.  Er 
wiederholt  somit  die  Pulsalionen  des  Herzens  und  bewirkt  dadurch  eine 
stete  Flucluation  des  auf  ihm  ruhenden  Fruchtwassers.  Eine  Schaukel- 
bewegung des  ganzen  Nährbodens  war  hier  überflüssig.  Bei  Poly- 
phemus war  sie  nolhwendig,  weil  hier  das  Herz  nur  den  vordersten 
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Theil  dos  Nährbodens  in  Vibration  versetzen  kann  (vergleiche  Fig.  23 
u.  32). 

Durch  Anwendung  von  Osmiumsaure  lasst  sich  auch  hier  das 
Fruchtwasser  als  eine  concentrirte  Proteinlösung  nachweisen. 
Nach  längerer  Einwirkung  von  nur  0,2  %  Säure  findet  man  den  ganzen 
Brulsack  schwarz  und  zwar  erkennt  man  leicht,  dass  die  Färbung 
hauptsachlich  an  der  Flüssigkeit  haftet,  wahrend  die  Embryonen  noch 
goldgelb  gefärbt  sind.  Auch  hier  nimmt  die  C oncen tration 
des  Fruchlwassers  mit  dem  Heranwachsen  der  Embryo- 
n  en  steti  g  zu ;  beim  Eintritt  der  Eier  in  den  Brutraum  und  kurz  da- 
rauf wahrend  des  Bildungsprocesses  der  Embryonalzellen  färbt  sich 
dasselbe  mit  Osmiumsaure  nicht  starker,  als  das  Blut,  es  nimmt  nach 
längerer  Einwirkung  einen  schwach  gelhlichen  Ton  an. 

Fasse  ich  die  bis  jetzt  gewonnenen  Ergebnisse  zusammen,  so  hat 
sich  gezeigt,  dass  bei  denjenigen  Daphnoiden,  deren  Som- 
mereier  des  Dollers  entbehren  oder  doch  nur  ein  Mini- 
mum desselben  besitzen,  besondere  Organe  vorhanden 
sind,  welche  das  Fruchtwasser  mit  nährenden  Bestand- 
teilen versorgen,  sei  es  dadurch,  dass  Blutplasma  in  den  Brut- 
raum Hllrirt,  sei  es  dadurch,  dass  ausserdem  noch  besondere  Drüsen- 
zellen derartige  Substanzen  in  den  Brulraum  hinein  abscheiden.  In 
allen  diesen  Fallen  ist  es  somit  wohl  ausser  Zweifel,  dass  der  Himbryo 
auf  Kosten  des  mütterlichen  Blutes  sich  ernährt  und  wachst,  wie  aber 
verhalt  es  sich  in  jenen  zahlreichen  Fallen,  in  welchen  ein  beson- 
derer Nährboden  fehlt,  in  welchen  die  Eier  ausserdem 
auch  eine  erhebliche  Menge  Dotter  aus  dem  Eierstock 
mitbringen,  in  welchen  endlich  die  Volum-Differenz 
zwischen  Ei  und  reifem  Embryo  lange  nicht  so  bedeu- 
tend ist,  als  in  den  bisher  betrachteten  Fallen? 

Dürfen  wir  auch  hier  von  einer  Ernährung  des  Embryo  vom  Blute 
der  Mutter  aus  reden?  Genügen  die  beiden  oben  angeführten  Thal- 
sachen des  Abslerbens  der  Embryonen ,  wenn  man  sie  aus  dem  Brut- 
raum heraus  nimmt  und  der  Volumdifferenz  zwischen  Ei  und  Embryo, 
um  die  Ernährung  vom  Blute  aus  auch  hier  als  feststehende  Thalsache 
zu  betrachten?  Ist  nicht  vielleicht  gerade  die  Volumdifferenz  doch  zu 
gering,  um  nicht  auch  einer  anderen  Erklärung  fähig  zu  sein?  Könnte 
z.  B.  nicht  allein  durch  Wasseraufnahme  der  Embryo  das  doppelle 
Volumen  des  Eies  erreichen? 

Ich  glaube  in  der  Thal,  dass  die  beiden  angeführten  Thatsachen 
allein  zu  einem  Beweise  nicht  genügen.  Dass  die  Eier  im  Wasser  ab- 
sterben, beweist  noch  nicht,  dass  das  Fruchtwasser  ernährende  Be- 
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standlheile  enthält  und  der  ausschlüpfende  Embryo  besitzt  gegenüber 
dem  Ei  eine  so  unregelmässige  Gestalt,  dass  eine  Abschätzung  seines 
Volumens  nach  seiner  Länge  und  Höhe  doch  nur  eine  sehr  approxima- 
tive sein  und  nur  bei  sehr  grossen  Differenzen  sieher  verwendet 
werden  kann.  Bei  Daphnia  und  Verwandten  besitzt  aber  der  Em- 
bryo nur  die  doppelle  Lange  des  Sommereies  und  die  Möglichkeit, 
dass  eine  geringe  Volumzunahme  durch  Wasseraufnahme  zu  Stande 
kommen  kann,  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen. 

Die  chemische  Prüfung  des  Fruchtwassers  gewahrt  hier 
auch  keine  positiven  Anhallspuncte,  wie  sogleich  näher  gezeigt  werden 
soll,  aber  es  giebt  einen  anderen  Weg,  auf  dem  es  gelingt,  die  Frage  zu 
entscheiden  und  unzweifelhaft  darzuthun ,  dass  auch  hier  eine  Ernäh- 
rung vom  Blute  der  Mutter  aus  stattfindet. 

Dieser  Weg  knüpft  an  die  Thatsache  an,  dass  die  Jungen  der 
Daphninae,  welche  aus  Sommereiern  hervorgehen,  in 
Gestalt  und  Grösse  durchaus  den  aus  VVinlereiern  her- 
vorgegangenen gleich  sind.  Da  nun  die  Wintereier  keinerlei 
Nahrungszufuhr  von  aussen,  für  ihren  Embryo  erhallen  können,  so 
müssen  dieselben  grösser  sein  als  die  Sommereier,  falls 
unsere  Voraussetzung  richtig  ist  und  die  Sommer- Embryonen  wirklich 
Nahrungsslofle  »us  dem  Blute  der  Muller  zugeführt  erhalten. 

Dies  ist  nun  in  der  Thal  durchweg  der  Fall.  Das  Winterei  von 
Daphnia  Pulex  misst  0,38  Mm.  in  der  Länge  auf  0,21  Mm.  in  der 
Breite,  das  Sommern  0,25  Mm.  auf  0,49  Mm.;  das  Winterei  von 
D.  hyalina  0,38  auf  0,23  Mm.,  das  Sommerei  0,28  auf  0,24  Mm.; 
das  Winterei  von  Sida  crystallina  misst  0,39  Mm.  auf  0,26  Mm. l), 
das  Sommerei  0,34  auf  0,20  Mm.  Das  Sommerei  von  Camplocercus 
macrurus  hat  0,17  und  0,12  Mm.  im  Durchmesser,  das  Winterei 
0,33  und  0,13  Mm.  Das  Sommerei  von  Pasithea  rectiroslris  0,18 
auf  0,43  Mm.,  das  Winterei  0,24  auf  0,15  Mm.,  das  Sommerei  von 
Daphnella  braehyura  0,30  auf  0,43  Mm.,  das  Winterei  0,33  auf 
0,47  Mm.,  das  Sommerei  von  Geriodaphnia  mucronata  0,46  auf 
0,42  Mm.,  das  Winterei  0,24  auf  0,15  Mm. 

Allerdings  sind  nicht  immer  die  aus  beiderlei  Eiartcn  schlüpfenden 
Jungen  ganz  genau  gleich  gross.  Bei  Daphnia  Pulex  fand  ich  den 
Sommer- Embryo  0,55  Mm.  lang  (bis  zur  Basis  des  Schalenstachels} , 
den  Winter- Embryo  aber  0,60  Mm.  lang.    Dieser  Unterschied  ist  aber 

i)  Bei  Sida  schwankt  die  Gestalt  des  Eies  etwas,  sowie  auch  wohl  das  Volu- 
men; ich  fand  folgende  Durchmesser:  Winterei:  0,37  auf  0,30;  0,3*  auf 
0,29,  0,36  auf  0,S9  ;  0,38  auf  0,30  ,  0,36  auf  o,3S  ;  Sommerei:  0,34  auf  0,S6, 
0,35  auf  0,49;  0,38  auf  0,*i;  0,37  auf  0,49  Mm. 
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doch  allzu  gering,  als  dass  man  aus  ihm  allein  die  ungleich  bedeuten- 
dere Differenz  in  der  Grösse  beider  Eiarten  verstehen  könnte ;  er  ist  so 
unbedeutend,  dass  er  sogar  auf  rein  individuellen  Unterschieden  be- 
ruhen könnte,  da  die  Grössenangabe  für  den  Winterei-Embryo  nur  auf 
eine  Messung  sich  stutzt.  Die  Längendifferenz  zwischen  Winteret  und 
Winter -Embryo  verhall  sich  wie  38  :  60,  die  Länge  des  Sommereies 
zum  Sommer-Embryo  wie  25  :  55.  Baute  sich  der  Sommer- Embryo 
wirklich  nur  aus  dem  im  Ei  enthaltenen  Material  auf,  vergrösserle  er 
sich  also  in  demselben  Maasse,  wie  der  Winter- Embryo,  so  könnte  er 
nur  die  Dinge  von  0,39  Mm.  erreichen,  während  er  tatsächlich  die 
Länge  von  0,55  Mm.  erreicht.  Der  Stoff  zu  16  Mm.  des  Längenwachs- 
tums muss  somit  anderswoher  bezogen  worden  sein ,  als  aus  dem  Ei, 
eine  Nahrungszufuhr  aus  dem  Blute  der  Mutter  muss  auch  hier  ange- 
nommen werden. 

Es  sei  mir  erlaubt,  hier  nochmals  auf  Moina  zurückzugreifen. 
Auch  dort  gewahren  chemische  Reagenlien  keinen  positiven  Aufschluss 
über  das  Fruchtwasser  und  ein  Beweis  mehr  für  die  nährende  Be- 
schaffenheit desselben  mag  deshalb  nicht  überflüssig  sein. 

Bei  Moina  paradoxa  misst  das  kuglige  Winterei  0,29  Mm.,  das 
Sommerei  0,12  Mm.  Dennoch  ist  die  Länge  der  Sommer-Jungen  grösser, 
als  die  der  Winter-Jungen;  erstere  messen  0,65  Mm.  bis  zur  Basis  der 
Schwanzborsten,  letztere  nur  0,54  Mm.! 

Wenn  nun  auch,  wie  bereits  erwähnt,  die  chemischen  Reaclionen 
des  Fruchtwassers  bei  Moina  und  den  Daphniden  ohne  Nährboden 
kaum  positive  Ergebnisse  zu  Tage  fördern,  so  lassen  sich  doch  nicht 
unwichtige  Schlüsse  aus  ihnen  ableiten. 

Ueberschüttet  man  eine  lebende,  mit  Embryonen  trächtige  Daph- 
nia,  Ceriodaphnia,  Moina,  Sida,  Daphnella  oder  einen 
Simocephalus  mit  2  %  Osmiumsäure,  so  erhalt  man  keine  Färbung 
des  Fruohtwassers ,  wie  denn  auch  das  Blut  selbst  farblos  bleibt.  Nur 
bei  Scapholeberis  mucronata  nahm  das  Fruchtwasser  einen 
leicht  gelblichen  Ton  an  ,  der  aber  hier  auch  beim  Blute  eintrat.  Ich 
schliesse  daraus ,  dass  bei  allen  diesen  Arten  das  Fruchtwasser  jeden- 
falls Nährstoffe  nicht  in  grösserer  Concentration  enthalten  kann,  als  das 
Blut,  dass  das  Fruchtwasser  hier  höchstens  die  Concen- 
tration des  Blutplasmas  besitzt. 

Möglicherweise  erreicht  es  aber  in  manchen  Arten  diesen  Grad  der 
Dichtigkeit  nicht  einmal,  oder  es  besitzt  doch  wenigstens  eine  andere, 
wenn  auch  vielleicht  nicht  minder  dichte  Beschaffenheit,  als  das  Blut. 

Man  beobachtet  nicht  selten  einzelne  Individuen,  zuweilen  sogar 
ganze  Colonien  von  DaphniaPulex,  deren  Blut  eine  intensiv 
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rothe  Färbung  besitzt.  Bei  solchen  erscheint  nun  die  Bruthöhle 
nicht  roth,  wie  die  hluthalligen  Räume  der  Leibeshohle,  sondern,  nur 
schwach  gelblich.  Sehr  auffallend  tritt  dies  hervor,  wenn  man  die 
zipfelförmigen  Verschlussfalten  des  Brulraumes  in's  Auge  fasst.  Ob- 
gleich diese  doch  nur  eine  dünne  Schicht  von  Blut  enthalten  können, 
schimmern  sie  doch  entschieden  rüthlich  und  siechen  auffallend  von  der 
doch  ungleich  mächtigeren  Schicht  des  viel  helleren  Fruchtwassers  ab. 
Der  Farbstoff  des  Blutes  transsudirt  also  jedenfalls  nur  in  kaum  merk- 
licher Menge. 

Anders  verhalt  sich  hierin  die  mit  einem  Nährboden  versehene 
Gattung  Moina.  Auch  bei  M.  rectirostris  kommen  zuweilen  Indi- 
viduen mit  gefärbtem  und  zwar  rosenrolhem  Blule  vor  und  bei  diesen 
schimmert  auch  das  Fruchtwasser  rothlich ,  was  hier  nicht  etwa  von 
einer  Blutschicht  im  Binnenraum  der  Schale  herrühren  kann,  da  —  wie 
gezeigt  wurde  —  während  der  Trächtigkeit  kein  Blut  die  Decke  des 
Brutraumes  durchströmt. 

Wenn  es  nun  feststeht,  dass  das  mütterliche  Blut  auch  bei  den- 
jenigen Cladoceren,  welche  eines  Nährbodens  entbehren,  dennoch 
nährende  Bestandteile  an  das  Fruchtwasser  ahgiebl,  so  fragt  es  sich, 
auf  welchem  Wege  dies  geschieht?  Wie  können  Blut- 
besta ndthe ile  in  den  Brutraum  gelangen? 

Da  Oeflnungen,  welche  aus  der  Leibeshöhle  in  den  Brutraum 
führen,  nicht  vorhanden  sind —  es  müsslen  ja  in  diesem  Falle  auch 
Blutkörperchen  mit  übertreten  —  so  muss  also  eine  Transsudaten 
durch  die  Haut  hindurch  stattfinden.  Es  ist  indessen  nicht  bekannt, 
dass  andere,  als  gasförmige  Bestandteile  des  Blutes  durch  die  Haut 
hindurch  nach  aussen  dringen ,  oder  eine  irgendwie  nennenswerte 
Osmose  stattfinde,  und  es  liegt  auch  auf  der  Hand,  dass  eine  allge- 
meine Durchgängigkeit  der  Haut  für  Blulbeslandlheile  wenig  vorteil- 
haft für  die  Oeconomie  des  thierischen  Körpers  sein  müsste.  Wenn  nun 
dennoch  hier  das  in  der  Leibeshöhle  circulirende  Blut  in  irgend  welchem 
Grade  durch  die  Haut  in  den  Brulraum  durchschwitzt,  so  deutet  dies 
auf  besondere  anatomische  Verhältnisse  hin,  ohne  welche  dies  nicht 
möglich  wäre.  Entweder  muss  die  Chilinhaut,  welche  die  Leibeshöhle 
vom  Brulraum  scheidet,  so  fein  sein,  dass  bei  gleichem  Druck  eine 
Osmose  möglich  wird,  oder  es  müssen  Einrichtungen  bestehen,  durch 
welche  der  Druck  in  der  Leibeshöhle  höher  steigt,  als  in  dem  Brulraum, 
so  dass  also  eine  Filtration  in  den  Brut  räum  hinein  zu  Stande 
kommen  muss. 

Ich  glaube,  dass  letzteres  der  Fall  ist  und  zwar  aus  folgenden 
Gründen. 

43 


Digitized  by  Google 


166 


Gegen  einfache  Osmose  spricht  die  Dicke  der  Chitinhaut,  welche 
zwar  sowohl  auf  dem  Boden,  als  an  der  Decke  des  Brutraumes  sehr  ge- 
ring ist,  aber  doch  hei  manchen  Arten  nicht  viel  geringer,  als  an  dem 
frei  aus  der  Schale  hervorragenden  Abdomen.  Da  nun  selbstredend  an 
letzleremkeineOsmo.se  stattfindet,  so  ist  ihre  Annahme  auch  für  den 
Boden  des  Brulraumes  zurückzuweisen. 

Es  muss  deshalb  eine  Hinrichtung  vorhanden  sein,  durch  welche 
ßlutbestandlheilc  mittelst  local  erhöhten  Druckes  in  den 
B r  u tra  u  m  f  i  1 1 r i re n.  Eine  solche  sehe  ich  in  dem  Bau  der  Da  p  h- 
u  iden schale,  der  zwar  als  sehr  bekannt  gilt,  der  aber  dennoch 
Kigenlhünilichkeilen  darbietet,  die  mir  nicht  genügend  gewürdigt  zu 
sein  scheinen. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Schale  der  Daphnoiden  eine  Hautdupli- 
ealur  ist  ,  deren  beide  Blätter  nicht  unmittelbar  aufeinander  liegen, 
sondern  durch  Fortsätze  der  beiden  Hypodermislagen ,  wie  durch 
Pfeiler  auseinander  gehalten  werden.  So  entsteht  also  ein  Lacunen- 
system,  in  dessen  vielverästelten  Can.'ilen  eine  lebhafte  Circulalion  statt- 
findet und  aus  welchem  das  Blut  schliesslich  wieder  dem  Herzen  zu- 
strömt. 

Man  hat  die  Schaje  eben  wegen  ihrer  lebhaften  Blutcirculation  als 
Bespirationsorgan  aufgefasst  und  gewiss  nicht  ganz  mit  Unrecht. 
So  sagt  I.f.ydii;  (Nat.  Daphn.  p.  58):  »In  sie  (die  Schalen)  tritt  eine 
grosse  Blutmasse  ein,  die  gewiss  grösser  ist,  als  sie  zur  Ernährung  der 
Schalen  nüthig  wäre  und  sie  durchläuft  die  Schalen  in  vielfach  ver- 
zweigten Strömen.« 

Wenn  aber  auch  zugegeben  werden  muss,  dass  die  Schale  in 
irgend  einem  Grade  respirirt,  so  glaube  ich  doch  kaum,  dass  dies  in 
irgend  höherem  Grade  geschieht,  als  von  der  gesammlen  Übrigen  Kör- 
peroberfläche des  Thieres.  In  diesem  Sinne  spricht  sich  auch  Gkrstackrr 
neuerdings  aus  und  schon  Leymi;  selbst  hat  darauf  hingewiesen ,  dass 
es  »Daphniden  mit  verkümmerter  Schale«  gebe,  bei  welchen  also  die 
Bcspiration  ausschliesslich  von  der  gewöhnlichen  Hauloberfläche  besorgt 
werden  müsse.  In  Wahrheit  ist  nun  zwar  die  Schale  von  Po  I  y  phem  us, 
auf  den  Lf.ydiü  anspielt,  so  wenig  verkümmert,  als  die  von  Bytho- 
trephes  und  Leptodora,  für  welche  irrigerweise  allgemein  eine 
o Verkümmerung«  derselben  oder  gar  ein  »vollständiges  Fehlen *<  ange- 
nommen wird  (vergleiche  GerstXckrr  a.  a.  O.  p.  936),  allein  in  Bezug 
auf  die  Bespiration  beweist  allerdings  das  Verhallen  der  Schale  bei 
einer  Beihe  von  Daphnoiden,  was  Leypig  mit  Anführung  des  Poly- 
phemus  beweisen  wollte.  Wie  oben  bereits  gezeigt  wurde,  wird  der 
Binnenraum  der  Schale  bei  mehreren  Daphnoiden  durch  die  starke 
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Ausdehnung  von  Seiten  vieler  oder  sehr  grosser  Embryonen  derart  zu- 
sammengedruckt, dass  die  Blutcirculalion  in  demselben  vollkommen 
aufhört.  So  bei  Polyphemus  und  By  th otrephes,  so  auch  bei 
Moina.  Dieser  Umstand  spricht  aber  sicherlich  nicht  für  eine  beson- 
ders energische,  respiratorische  Thätigkcit  der  Schah*.  Wenn  gerade 
zur  Zeit  der  TrHchtigkeit,  zu  der  Zeit  also,  \v  ä  h  r  e  n  d  welcher  ein 
bedeutend  erhöhter  Stoffwechsel  nothwendig  statt- 
finden muss,  auf  die  Schale  als  Respiralionsorgan  verzichtet  werden 
kann ,  so  beweist  dies,  dass  dieselbe,  oder  doch  der  grösstc  Theil  der- 
selben für  die  Alhmung  sehr  entbehrlich  und  also  wohl  ziemlich  gleich- 
gültig ist.  Man  wird  sie  wohl  als  einen  respirirenden  Theil 
bezeichnen  können,  gewiss  aber  nicht  als  vorwiegendes  Respi- 
rati on sorga n.  Viel  eher  gebührt  dem  Darm  diese  Bezeichnung, 
da  besonders  dessen  hinterer  Abschnitt  während  des  ganzen  Lebens 
regelmässig  Wasser  aufnimmt  und  wieder  ausslösst,  ein  Pumpenspiel, 
welches  —  wie  Lereboullet  zuerst  nachgewiesen  hat —  nur  dann 
sistirl  wird,  wenn  ein  Kolhballen  austritt1].  Der  Enddarm  ist  für  seine 
respiratorische  Thiitigkeil  sogar  besonders  organisirt,  indem  er  nicht 
nur  die  gewöhnliche  Ringmuskulalur,  sondern  besondere  Dilatatoren 
besitzt. 

Die  Haupt-  und  ursprüngliche  Function  derDaphnidenschale  scheint 
mir  deshalb  durchaus  nicht  die  Vermittlung  der  Respiration  zu  sein, 
sondern  vielmehr  die  Herstellung  eines  schützenden  Daches 
fürdieaus  dem  E  i  I  e  i  l  e  r  a  u  s  t  r  e  te  n  d  e  n  ,  einer  jeden  Hülle 
noch  entbehrenden  Eier,  und  zwar  sowohl  der  Sommer- als  der 
Wintereier.  Dieser  Function,  glaube  ich,  verdankt  die  Schale  ihre  Ent- 
stehung. Gieht  es  doch  beute  noch  eine  Art,  bei  welcher  die  Schale  auf 
das  weibliche  Geschlecht  beschrankt  ist,  während  das  Männchen  nur 
einen  ersten  Ansatz  dazu  aufweist  (Leptodora),  und  die  Ontogenese 
bietet  uns  nicht  den  geringsten  Anhalt,  dies  als  Verkümmerung 
eines  früher  in  ausgebildetem  Zustand  vorhandenen  Organes  aufzu- 
fassen. 

Wenn  aber  bei  allen  andern  Cladoceren  die  Männchen  ebenso- 
wohl als  die  Weibchen  eine  Schale  besitzen,  so  hat  dies  wohl  vor  Allem 
seinen  Grund  darin,  dass  bei  den  meisten  von  ihnen  die  Schale  Uber 
ihre  ursprüngliche  Aufgabe  hinausgewachsen  ist,  bildlich  und  w  i  r  k  - 
lieh,  und  so  zu  einer  schützenden  Hülle  nicht  nur  für  die  Eier,  son- 
dern für  das  Thier  selbst  geworden  ist. 

1)  Vergleiche  die  Darstellung  von  Gehstäckf.r  n.  a.  0.  p.  937  u.  meine  Schrift 
»Ueber  Bau  u.  Lcbcuserscheinungen  der  Leptodura  hyalina«  Leipzig  1874. 
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Etwaige  respiratorische  Leistungen  derselben  ergaben  sich 
dabei  nebenher  von  selbst.  Sollte  die  Schale  ernährt  werden,  so  musste 
sie  einen  Blutstrom  erhalten,  ihre  beiden  Blatter  durften  nicht  mehr 
miteinander  verwachsen ,  als  es  zur  Herstellung  eines  offnen  Binnen- 
raumes nölhig  war.  Daraus  ging  das  System  der  sog.  SlUlzfasern  her- 
vor, die  sich  ja  keineswegs  blos  bei  den  Daphniden  finden,  sondern 
Uberall  bei  den  A  rt  h  ropoden ,  wo  Ilautduplicaluren  zur  Herstel- 
lung relativ  harter,  aber  doch  mit  weicher,  lebendiger  Matrix  ver- 
sehener Schalen  verwendet  werden.  Es  mag  wohl  sein,  dass  gerade  die 
Abtheilung  des  Binnenraums  der  Schale  in  unzählige  kleine  Maschen- 
räume,  wie  sie  durch  die  SlUlzfasern  hervorgebracht  wird,  die  respira- 
torische Function  der  Schale  begünstigen. 

Jedenfalls  wirkt  aber  diese  Vertheilung  des  Blutslroms  in  viele 
enge,  aber  über  eine  grosse  Flüche  verlheilte  Bahnen  noch  in  anderer 
Weise,  wenn  man  berücksichtigt,  was  bisher  unbeachtet  blieb,  dass  d  er 
Kückfluss  zum  Herzen  in  einem  relativ  engen  canalarti- 
gen  Sinus  geschieht,  der,  ohne  von  Stützfasern  durch- 
brochen zu  sein,  in  der  Mittellinie  des  Rückens  verläuft. 
Man  kann  sich  leicht  bei  allen  Daphnoiden  überzeugen,  dass  in 
der  Mittellinie  des  Rückens  d i e  Stützfase rn  vollständig 
fehlen  (Fig.  14).  Dass  diese  Einrichtung  nicht  ohne  Eintluss  auf  die 
Schnelligkeit  und  die  Druckverhiillnisse  des  Blutslroms  bleiben  kann, 
liegt  auf  der  Hand.  In  der  Thal  beobachtet  man  slets  eine  raschere 
Strömung  in  diesem  medianen  Sinus  als  in  den  verzweigten  Bahnen 
der  eigentlichen  Schaienklappen.  Dies  beweist  aber,  dass  die  Ausfluss- 
röhre für  das  in  der  Schale  circulirende  Blut  enger  ist  als  die  Summe 
der  Zuflüsse,  oder  mit  andern  Worlen,  dass  eine  Stauung  des 
Blules  in  der  Schale  staltfindet,  dass  das  Blut  sich  dort 
unter  erhöhtem  Druck  befindet. 

Somit  würde  also  die  Grundbedingung  einer  Filtration  des 
Blutes  durch  die  Schalenwand  in  den  Brulraum  erfüllt  sein. 

Es  kommt  aber  dazu  noch  ein  zweites  rein  anatomisches  Moment, 
welches  nicht  zum  Geringsten  für  das  thalsäohliehe  Stattfinden  einer 
solchen  Filtration  sp'richt.  Es  besieht  darin,  dass  bei  allen  Daph- 
niden, in  deren  Schale  während  der  Brutzeit  Blut  circulirl,  die  in- 
nere C  h  i  ti  n  la  nie  1 1  e  ungleich  dünner  ist,  a  Is  die  ä  ussere, 
und  ebenso  auch  das  innere  Hypodermisblall  erheblich  dünner,  als  das 
äussere. 

Wäre  die  Schale  vorwiegend  Respirationsorgan,  so  müsste  es  sich 
gerade  umgekehrt  verhalten,  denn  frischen  SauerslofT  enthält  nur  das 
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Wasser,  und  dieses  bespült,  soweit  der  Brulraum  reicht,  nur  die 
äussere  Flüche  der  Schale. 

Ks  ist  aber  nicht  schwer,  nachzuweisen,  dass  in  der  ganzen  Gruppe 
der  Daphnincn,  Ly  nee  inen  und  Sidinen  stets  die  äussere  Chitin- 
decke und  das  äussere  Hypodermisblalt  um  das  Vielfache  dicker  ist,  als 
die  entsprechenden  Theile  des  innern  Blattes.  Fig.  46  stellt  ein  Stück 
der  Schale  von  Lynceus  lainellatus  im  optischen  Querschnitt  dar. 
Die  äussere  Chitinhaut  (CA)  misst  hier  0,01  Mm.,  die  innere  (CA')  ist 
unmessbar  fein  und  auf  der  Zeichnung  noch  zu  dick  angegeben,  man 
wird  sie  etwa  auf  0,0005  Mm.  schützen  dürfen. 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  bei  Daphnia  Pulex,  wo  ich  in  der 
Mittellinie  des  Rückens  bei  einem  grossen  Weibchen  die  äussere  Chitin- 
lage um  das  Zwanzigfachc  dicker  fand,  als  die  innere,  und  bei  Simo- 
cephalus  Vetulus,  bei  welchem  sie  das  Sechsfache  betrug. 

Augenscheinlich  spricht  dieses  Verhältniss  nicht  für  eine  sehr  her- 
vorragende respiratorische  Thätigkeil  der  Schale.  Nicht  nur  ist  das  Blut 
innerhalb  der  Schale  nach  aussen  von  einer  viel  dickeren  Chitinwand 
begrenzt,  sondern  durch  die  gleichzeitig  vorhandene  Differenz  in  der 
Dicke  der  Hypodermis  wird  es  auch  bewirkt,  dass  der  Blutstrom  dicht 
an  der  innern  Chitinlamelle  vorbeifliesst,  weit  entfernt  dagegen  von  der 
äussern. 

Man  kann  nun  freilich  sagen,  dass  die  Aussenwand  zum  Schutz 
gegen  äussere  Verletzungen  dicker  sein  müsse,  und  das  mag  richtig  sein, 
beseitigt  aber  nicht  die  Thalsache,  dass  die  Verhältnisse  für  eine  respi- 
ratorische Thätigkeit  wenig  günstig  liegen.  Jedenfalls  würde  die  Schale 
als  Ganzes  die  gleiche  Festigkeit  erhallen  haben,  wenn  beide  Lamellen 
gleich  dick  wären,  und  für  die  Athmung  wäre  dies  schon  ein  bedeutend 
günstigeres  Verhältniss.  Es  muss  also  doch  seinen  besondern  Grund 
haben,  dass  die  innere  Lamelle  so  ausserordentlich  zart  ist. 

Allerdings  kann  man  mir  einwerfen,  dass  auch  die  Männchen 
einen  ähnlichen  Bau  der  Schale  besitzen.  Allein  da  die 
Schale  unzweifelhaft  zugleich  noch  andere  Functionen  hat,  vor  Allem 
als  schützende  Hülle  für  den  Körper  des  Thieres  selbst  dient  und  ausser- 
dem ganz  unentbehrlich  für  die  Aufnahme  der  Na h ru ng  ist 
bei  allen  nicht  vom  Raube  lebenden  Cladoceren,  so  liegen 
darin  wohl  Gründe  genug,  warum  die  Schale  den  Männchen  nicht  fehlen 
kann,  ohne  dass  ihre  gesammte  Organisation,  ja  ihre  Lebensweise  ge- 
ändert würde. 

Dass  auch  Letzleres  der  Fall  sein  müsste,  wird  man  zugeben,  so- 
bald man  sich  die  eigentümliche  Ernährungsweise  derDaphniden 
(sensu  slrictiori)  klar  macht.   Die  Thicre  leben  ausschliesslich  von  den 
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im  Wasser  suspendirten  kleinsten  Partikelchen,  zumeist  von  den  Zer- 
fallproducten  todter  thierischer  und  pflanzlicher  Körper;  sie  können 
nicht  ihre  Nahrung  packen  und  sind  unfähig  z.  B.  grossere  Algenfäden 
anzufressen.  Ihre  Ernährung  beruht  lediglich  auf  dein  Wasserslrom,  der 
durch  ihre  FUsse  erzeugt  wird  uud  ihnen  die  Nahrungstheilchen  nach 
dem  Munde  führt;  die  blattförmigen  Anhange  der  FUsse  dienen  dabei 
als  Strudelorgonc,  der  kammartige  Borstenbesatz  aber  als  Sieb.  Ks 
kann  nun  nicht  zweifelhaft  sein ,  dass  die  Stetigkeit  des  erzeugten 
Strudels  nicht  blos  von  der  Bewegungsrichlung  der  strudelnden  Beine, 
sondern  ganz  wesentlich  von  der  seitlichen  Begrenzung  des  Stromes 
durch  die  beiden  Schalenwände  bedingt  wird,  welche  wie  die  Wände 
eines  Canals  das  Wasser  in  eine  bestimmte  Richtung  zwingen.  Wir 
finden  deshalb  auch  nur  bei  solchen  Daphnoiden  eine  sogenannte 
«verkümmerte«,  d.  h.  eine  nur  als  Brutsack  funetionirende,  auf  den 
Kücken  des  Thieres  beschränkte  Schale,  welche  vom  Raube  leben  und 
nicht  auf  das  Erzeugen  eines  regelmässigen  Wasserstrudels  angewiesen 
sind,  sondern  ihre  lebende  Beute  packen  können.  So  bei  Leptodora, 
Bythotrephes,  Polyphemus,  überhaupt  bei  allen  Polyphe- 
miden. 

Was  aber  schliesslich  dieser  ganzen  Beweisführung  den  Abschluss 
giebt,  das  ist  die  oben  dargelegte  Beobachtung  an  Moina.  Sobald  hier 
durch  den  Druck  der  sich  entwickelnden  Eier  der  Blutstrom  im  Binnen- 
raum der  Schale  aufgehoben  w  ird,  bildet  sich  am  Boden  der  Bruthöhle 
ein  neues  Organ,  welches  in  seinem  ganzen  Bau  die  vollständigste 
Ucbereinstimmung  mit  der  Schale  zeigt. 

Dass  dieser  neuentstandene  »Nährboden«  in  Beziehung  zur 
Embryoualentwicklung  und  ohne  allon  Zweifel  zur  Fruchtwasserbildung 
steht,  geht  daraus  hervor,  dass  er  bei  Thieren,  welche  noch  nicht  träch- 
tig sind,  und  bei  solchen,  welche  Wintereier  ausbilden,  gänzlich  fehlt. 
Ohnehin  kann  ja  von  einer  respiratorischen  Thätigkeit  bei  diesem  in  der 
Tiefe  des  Brutsacks  vorsenkten  Organ  gar  nicht  die  Rede  sein  Darf 
also  aus  Gleichheit  des  Baues  auf  Gleichheit  der  Function 
geschlossen  werden,  so  ist  damit  dio  der  Schale  zuge- 
schriebene Thätigkeit  erwiesen,  und  wir  dürfen  als  fest- 
stehend annehmen,  dass  bei  allen  Daphniden,  welche 
keinen  besondern  Nährboden  besitzen,  die  Decke  dos 
Brutraumes,  d.  h.  der  betreffende  Thcil  der  Schale,  der 
Abscheid ung  des  Fruchtwassers  vorsteht  und  zwarda- 
durch,  dass  das  unter  erhöhtem  Druck  stehende  Blut 
durch  die  dünne  innere  S  c  h  a  I  e  n  w  a  n  d  hindurchfiltrirt. 

Man  kann  aber  den  Satz  auch  umkehren  und  sagen,  dass  alle 


Digitized  by  Googl^ 


171 

diejenigen  Daphnoiden  einen  Nährboden  besitzen  müs- 
sen, bei  welchen  die  Schnlc  während  der  T Tüchtigkeit 
ausser  Function  gesetzt  wird,  und  auch  dieses  trifft  zu. 
Der  Nährboden  ist  ein  Ersatz  fUr  die  undurchgängig  gewordene  Schale, 
aber  das  Substitut  entwickelt  ort  eine  weit  energischere  Thätigkeit,  als 
das  ursprüngliche  Organ.  So  mag  schon  bei  Moina  der  Nährboden 
trotz  seiner  Aehnlichkeit  mit  der  Schale  ein  gehaltreicheres  Fruchtwasser 
hervorbringen,  als  diese  es  im  Stande  wäre;  nachweislich  ist  dies 
der  Fall  beim  Nährboden  der  Poly  phem  inen,  der  sich  von  einem 
blossen  Filtrirapparal  zu  einer  secernirenden  Drüse  emporgeschwun- 
gen hat. 

Noch  ein  Punct  bedarf  einer  kurzen  Berührung.  Wenn  bei  den 
meisten  Cladoceren  (Daphninae,  Sidinae,  Lynceinae)  die 
Schale  Blutbestandtheile  in  den  Brutraum  durchtreten  lässt,  wie  ver- 
trägt sich  dies  mit  der  thierischen  Oeconomie,  da  doch  nicht  immer 
Eier  oder  Embryonen  im  Brutraum  enthalten  sind?  Da  ferner  dieser 
Raum  nicht  ununterbrochen  hermetisch  nach  aussen  geschlossen  ist, 
sondern  durch  jedes  heftige  Abwärtsschlagen  mit  dem  Abdomen  ge- 
öffnet wird,  so  dass  das  nahrungsreiche  Fruchtwasser  ausfliessen 
muss? 

Was  den  ersten  Punct  betrifft,  so  ist  es  durchaus  irrig  zu  glauben, 
dass  im  normalen  Leben  eines  Daph  ni  den  Weibchens  Unterbre- 
chungen in  der  Fortpflanzungsthätigkeit  vorkämen.  So  lange  die  unge- 
schlechtliche Forlpflanzung  andauert,  folgt  eine  Brut  unmittelbar  auf 
die  andere.  Ich  habe  stets  bei  den  verschiedensten  Arten,  unter  andern 
z.  B.  bei  Moina  paradoxa  und  rectirostris  beobachtet,  dass  un- 
mittelbar nach  der  Geburt  von  Embryonen  wieder  neue  Eier  in  den 
Brutraum  treten,  und  zwar  fand  dies  bei  demselben  Individuum  fünf 
Mal  hintereinander  statt.  So  ist  also  hier  gar  keine  Zeit  dafür,  dass 
irgend  erhebliche  Mengen  des  Fruchtwassers  nutzlos  verloren  gingen. 

Dies  könnte  nur  während  der  sehr  langsam  erfolgenden  Winlerei- 
bildung  geschehen.  Hier  findet  man  in  der  That  bei  älteren  Thieren  den 
leeren  Brulraum  weit  ausgedehnt,  nur  bei  jungen  zusammengefallen ; 
allein  hier  ist  zu  bedenken,  dass  ziemlich  früh  schon  die  Schale  selbst 
ihre  Structur  verändert,  dass  die  Blätter  derselben  ganz  bedeu- 
tend in  die  Dicke  wachsen  zur  Bildung  des  Ephippium,  so  dass  wohl 
bezweifelt  werden  darf,  ob  dann  noch  Blutfiltration  durch  sie  hindurch 
stattfinden  kann. 

Nun  werden  freilich  nicht  bei  allen  den  betreffenden  Daphniden 
Ephippien  für  die  Wintereier  gebildet,  aber  geringere  Veränderungen 
der  Schale,  soweit  sie  den  Brutraum  bedeckt,  kommen  doch  auch  hier 


Digitized  by  Google 


172 


vor  (Lynceidcn).  Sollte  aber  selbst  zur  Zeit  der  Wintereibildung 
bei  manchen  Arten  ohne  Kphippien  keinerlei  Einrichtung  getroffen  sein, 
welche  das  Durchschwitzen  von  ßlulbestaiultheilen  sislirt,  so  wird  doch 
der  Stoffverlust,  den  das  Thier  dadurch  erleiden  konnte,  nur  ein  ge- 
ringer sein,  da  ein  Verbrauch  dieser  Nahrungssloffc  nicht  stattfindet, 
also  auch  ein  steter  Krsalz  vom  Blute  aus  nicht  eintreten  könnte. 

Allerdings  aber  setzt  dies  einen  hinreichenden  Verschluss  der 
B  r ut  hü h  le  voraus,  und  dieser  Funct  soll  im  folgenden  Abschnitt  naher 
ins  Auge  gefasst  werden. 

Bei  den  Männchen  ist  eine  eigentliche  ßruthühle  zwar  nicht  vor- 
handen, allein  dennoch  liegt  die  innere  Schalenllächc  keineswegs  immer 
dicht  auf  dem  Kücken  auf.  Dass  hier  trotzdem  kein  Austritt  von  Blul- 
bestandtheilen  stattfindet,  darf  man  wohl  a  priori  annehmen,  die  Mittel 
aber,  durch  welche  derselbe  verhindert  wird,  sind  mir  nicht  klar  ge- 
worden. 


Die  Vorrichtungen  zum  Verschluss  des  Brutraumes. 

Nachdem  durch  das  Vorhergehende  festgestellt  ist,  dass  dio  Som- 
mereier der  Daphnoidon  im  Biulraum  nicht  blos  Schutz  vor  äussern 
Schädlichkeilen  finden,  sondern  dass  sie  dort  Nahrungszufuhr  erhallen, 
gew  innen  die  Vorrichtungen  zum  Verschluss  des  Brutraums  eine  ganz 
neue  Bedeutung.  Man  glaubte  sie  hauptsächlich  bestimmt,  das  Heraus- 
fallen der  Eier  und  Embryonen  zu  verhindern,  vielleicht  auch  das  Ein- 
dringen gefrässiger  kleiner  Feinde,  sie  müssen  aber  offenbar  noch  eine 
ganz  andere  Bedeutung  haben,  nämlich  die,  die  Brut  höhle  nahezu 
hermetisch  gegen  das  umgebende  Wasser  abzuschliesseu 
und  so  eine  Verdünnung  des  Fruchtwassers,  einen  Ver- 
lust desselben  zu  verhindern. 

Bei  solchen  Arten,  welche  Fruchtwasser  von  concenlrirter  Be- 
schaffenheitbesitzen, wie  Pol>  phemus,  muss  ein  hermetischer  Ver- 
schluss der  Bruthöhle  von  der  grössten  Bedeutung  sein  und  zwar  in 
doppeltem  Sinne,  für  die  Mutter  und  für  die  sich  entwickelnden  Em- 
bryonen. Träte  eine  Vermischung  mit  Wasser  ein,  so  würden  letztere 
in  ihrer  Entwicklung  gehemmt  werden  und  bei  starker  Verdünnung 
absterben,  die  Mutter  aber  müsste,  falls  öfters  ein  Theil  der  von  ihr  ab- 
geschiedenen Nährflüssigkeit  verloren  ginge  ohne  Zweifel  auch  Schaden 
leiden  und  durch  die  immer  w  ieder  aufs  Neue  angestachelte  Secretion 
zuletzt  erschöpft  werden.  Weniger  eingreifend  würde  ein  unvollkomme- 
ner oder  öfters  unterbrochener  Verschluss  auf  solche  Arten  wirken, 
deren  Fruchtwasser  nur  eine  geringe  Meng*  nährender  Substanz  enthält. 
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Wir  würden  demnach  erwarten  müssen,  die  vollkommensten  Ein- 
richtungen zum  Verschluss  der  Bruthöhle  bei  den  Polyp  he m inen  zu 
linden,  die  unvollkommensten  aber  bei  Daph nia  und  ihren  nächsten 
Verwandten,  bei  den  S  i  d  i  n  e  n  und  L  y  n  c  c  i  n  e  n . 

In  der  That  verhüll  es  sich  auch  so. 

Die  Vcrschlussvorricutungen  bei  Daph  nia  siud  unvollkommener 
als  bei  M  o  i  n  a  und  weit  unvollkommener  als  bei  den  Pol  yphem  inen, 
dennoch  aber  stellen  sie  noch  nicht  die  einfachste  Methode  des  Ver- 
schlusses dar,  sondern  diese  findet  sich  bei  den  Lync  einen  und  bei 
den  der  zweiten  Gruppe  an  gehörigen  Gattungen  der  Daph  n  inen. 

Am  einfachsten  kommt  ein  Verschluss  dadurch  zu  Stande,  dass  der 
Rücken  des  Thieres  sich  am  Hinlerende  des  Brulraums  fest  gegen  die 
Schale  anstemmt,  und  so  finden  wir  es  thalsächlich  bei  den  meisten 
Lynceincn,  sowie  bei  den  Gattungen  Pasilhea,  Macrolhrix, 
Acanthocercus,  Bosmina  und  Verwandten;  Camptocercus 
macrurus  (Fig.  9)  mag  hierfür  ein  Schema  abgeben.  Der  Boden  der 
Bruttiöhlc  ist  hier  fast  (lach,  wenn  auch  sanft  gewellt,  und  förmliche  Falten 
zum  Verschluss  fehlen  ganz.  Ganz  ähnlich  verhalt  es  sich  bei  Bosmina 
und  den  meisten  Lynceinen.  Von  letzteren  ist  mir  nur  L y  nceus 
(Euryccrcas)  lamel latus  als  im  Besitze  einer  kleinen  Verschluss- 
falte bekannt,  wie  dies  auch  von  Leydii;  bereits  so  abgebildet  und  von 
P.  E.  Müller  in  die  Diagnose  seiner  »series  prima  generum«  der  Lyn- 
ceinen aufgenommen  wurde.  In  allen  diesen  Gallungen  wird  indessen 
der  Verschluss  nicht  durch  Muskelthatigkeit,  durch  aclives  Andrücken 
des  Hinterleibes  an  die  Schale  erzielt,  sondern  die  Theile  passen  so  an- 
einander, dass  bei  ruhig  ausgestrecktem  Abdomen  der  Brutraum  ge- 
schlossen ist.  Bei  vielen  Formen  ist  nun  eine  Verbesserung  der  Einrich- 
tung dadurch  bewirkt,  dass  der  Rücken  schwach  ausgehöhlt  ist,  so  bei 
Pleuroxus  hastatus,  bei  Acroperus  bueephalus  und  auch 
bei  allen  mir  bekannten  Bosmina- Arten,  wenn  auch  hier  die  Aus- 
höhlung schwächer  ist. 

Den  vollkommensten,  auf  diesem  Wege  erreichbaren  Verschluss 
zeigt  aber  die  Gattung  Macrolhrix,  bei  welcher  der  Rücken  tief 
s  a  1 1 e  1  f  Ö  r in  i  g  e  i  n  g  e  s  e  n  k  t  ist  und  sich  nach  hinten  zu  einem  wulstigen 
Rande  erhebt,  der  genau  an  den  ebenfalls  wulstig  aufgetriebenen  Hinter- 
rand der  Schale  sich  anlegt. 

Bei  der  Gattung  Pasithea  endlich  ist  der  Rücken  nicht  concav, 
sondern  gerade  und  ein  sehr  genauer  Verschluss  wird  dadurch  bewirkt, 
dass,  wie  bei  Macroth  rix  die  Schale  über  dem  Brulraum  ungemein 
dick  ist,  sich  aber  am  Hinterende  desselben  plötzlich  verdünnt,  so  dass 
ein  nach  unten  gegen  den  Rücken  einspringender  Wulst  entsteht.  Dieser 
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passt  nun  genau  iu  eine  rinnenartige  Verliefung  des  Rückens,  welche 
dadurch  entsteht,  dass  das  ungemein  kurze  Abdomen  einen  kegel- 
förmigen, plumpen  Fortsatz  nach  hinten  sendet,  der  den  beiden  Schwanz- 
borsten als  Befestigungsslelle  dient,  wie  es  von  Lkydiu  bereits  richtig 
gezeichnet  wurde,  mit  Ausnahme  der  an  seinem  verstümmelten  Exemplar 
fehlenden  Schwanzborsten. 

Alle  diese  Einrichtungen  entsprechen  wohl  ihrem  Zweck  vollkom- 
men ,  sie  schliesscn  den  Brutraum  vollständig  gegen  das  umgebende 
Wasser  ab;  eine  Unvollkommenheit  aber  klebt  ihnen  allen  mehr 
oder  weniger  an :  sie  sc h Hessen  nur  so  lange,  als  das  Thier 
sein  Abdomen  ruhig  halt,  sobald  dasselbe  starke  Be- 
wegungen mit  dem  Hinterleib  macht,  öffnet  sich  der 
Brutraum. 

Gegen  diesen  Uebelsland  schützt  die  Einrichtung ,  wie  wir  sje  bei 
Daphnia  finden  und  wie  sie  gewöhnlich,  aber  irrthümlich  als  eine, 
allen  Daphniden  zukommende  Eigentümlichkeit  angesehen  wird.  Es 
erheben  sich  hier  bekanntlich  zipfelförmige  Hautfalten  von  der  Rücken- 
haut am  Hinterende  des  Brutraumcs,  sie  legen  sich  genau  der  Innen- 
flache der  Schale  an  und  ihr  Werth  besteht  keineswegs  blos  in  der  ein- 
fachen Herstellung  eines  hermetischen  Verschlusses,  sondern,  wie  mir 
scheint,  wesentlich  darin,  dass  dieser  Verschluss  beweglich 
ist,  dassdasAb  dornen  ziemlich  stark  sichaufundab  be- 
wegen kann,  ohne  dass  dadurch  die  Brut  höhle  schon  ge- 
öffnet würde. 

Man  sieht  dann  die  zipfelförmige,  nach  vorn  gerichtete  Falte  wie 
einen  Schlitten  an  dem  Gewölbe  des  Brutraumcs  vor-  und  zurückgleiten, 
immer  dicht  demselben  anliegend. 

Bei  der  Gattung  Daphnia  ist  es  die  vorderste  der  Falten,  welche 
den  genauen  Schluss  bewirkt,  bei  Simocephalus  dagegen  besorgt, 
wie  ich  finde,  die  zweite  Falte  denselbon,  während  die  erste  eine 
mehr  accessorischc  Rolle  spielt  und  nur  mit  der  Spitze  das  Schalen- 
gewölbe erreicht. 

Alle  Arten  der  Gattung  Daphnia  Schödlcr  besitzen  drei  solcher 
Falten,  von  denen  die  hinterste  für  den  eigentlichen  Verschluss  keine 
Bedeutung  mehr  hat,  alle  Arton  der  Galtung  Simocephalus  Schödler 
und  Scapholebcris  Schödler  besitzen  deren  zwei,  wahrend  die 
Arton  der  Gattung  Ceriodaphnia  nur  eine  Falte  aufweisen. 

Auch  bei  Moina  ist  nur  eine  solche  Falte  vorhanden.  Sie  ist 
nicht  so  langgestreckt,  wie  bei  Daphnia,  bewirkt  aber  dennoch  einen 
weit  sichereren  Verschluss ,  weil  sie  sich  nicht  nur  auf  die  Mittellinie 
des  Rückens  beschrankt,  sondern  sich  an  den  Seiten  des  Thieres  fort- 
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setzt  bis  nach  vorn  an  die  Basis  des  ersten  Fusspaares  (Fig.  18,  Vf,  Vf). 
Sie  bildet  also  eine  hufeisenförmig  gekrümmte  Leiste  auf  dem  Rücken 
des  Thieres.  Es  ist  ein  Irrthum,  wenn  die  früheren  Beobachter, 
zuletzt  noch  P.  E.  Müller,  der  Gattung  die  Verschlussfalte  des  Rückens 
absprachen  und  ihr  dagegen  eine  »hufeisenförmig«  gekrümmte  Leiste  auf 
der  Innenfläche  der  Schale  zuschreiben.  Die  Leiste  oder  besser  Haut- 
falte gehört  dem  Rücken  an,  wie  man  leicht  erkennen  kann,  wenn  die 
Thiere  das  Abdomen  nach  abwärts  schlagen  (Fig.  t7,  Vf)  l).  Bei  nor- 
maler Lage  des  Abdomens  hält  es  dagegen  sehr  schwer,  sich  darüber 
zu  entscheiden  und  der  angeführte  Irrthum  ist  um  so  verzeihlicher,  als 
es  Daphniden  giebt,  bei  denen  in  der  Thal  die  schliessende  Leiste  eine 
Verdickung  der  Schale  ist  und  als  bei  Moina  die  Vorsehl ussfalle  des 
Rückens  frappant  die  histologische  Textur  der  Schale  besitzt.  Sie  ist 
eben  auch  eine  Hautduplicatur  und  ihr  Binnenraum  ist,  genau  wie  der- 
jenige der  Schale,  von  Stützfasern  durchsetzt.  Besonders  an  den  Seiten 
des  Thieres  tritt  dies  sehr  deutlich  hervor,  wie  es  denn  auch  von  Lbydig 
in  seiner  Figur  40  richtig  angedeutet  wird. 

Die  Festigkeit  des  Verschlusses  beruht  aber  nicht  allein  auf  der  be- 
deutenden Länge  der  Verschlussfalte,  sondern  ebensosehr  darauf,  dass 
der  Schalcnrand  bedeutend  verdickt  ist  (Fig.  38,  SH). 

Solange  der  Brutraum  nur  Eier  enthalt,  also  noch  nicht  stark  aus- 
gedehnt ist,  hat  diese  Verdickung  noch  keine  grosse  Bedeutung,  später 
aber,  wenn  die  Schale  zu  einem  förmlichen  Brutsack  angeschwollen  ist 
(Fig.  36),  stellt  er  in  Verbindung  mit  der  Ruckenfalle  einen  beinah  ab- 
soluten Verschluss  her.  Es  stellt  sich  nämlich  dann  der  Hinterrand  der 
Schale,  der  früher  in  spitzem  Winkel  auf  den  Rücken  aufsticss,  bei- 
nah senkrecht  z  u  demselben  (Fig.  38),  und  die  Rückenfalte  wird 
nun  durch  den  im  Innern  des  Brutsackes  herrschenden  Druck  gegen 
diese  senkrechte  Wand  so  angepresst,  dass  eine  Steigerung  des  Druckes 
die  Brulhöhlc  nicht  öffnen ,  sondern  sie  nur  um  so  fester  verschliessen 
muss.  In  der  That  vermag  auch  das  volle  Gewicht  des  Deckgläschens 
nicht  den  Brutsack  zu  öffnen ;  ja  man  kann  den  Druck  bis  zum  Bersten 
des  Brutsackes  steigern,  ohne  dass  die  natürliche  Verschlussvorrichtung 
nur  im  Geringsten  nachgiebt. 

Dies  gelingt  aber  nur  dann,  wenn  das  Thier  verhindert  ist,  sein 
Abdomen  stark  nach  abwärts  zu  schlagen,  also  vornehmlich  bei  frisch 

I)  Auch  Claus  hat  zwar  richtig  dio  Falte  auf  dem  Rücken  geschon,  irrt  aber, 
wenn  er  noch  eine  zweite  »Leiste  an  der  Innenfläche  der  Schale«  annimmt  (a.  a.  O. 
p.  398).  Eine  Verdickung  der  Schale  besteht  nur  da,  wo  der  Rand  der  Schale  den 
Rücken  berührt,  d.  h.  in  der  Mittellinie. 
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getödleten  Thieren.  Sobald  das  Abdomen  sich  soweit  nach  abwärts 
bewegt,  dass  die  Falle  von  der  senkrechten  Schalenwand  herunter- 
gleitet, ist  die  Octtnung  des  Drulraumes  erfolgt. 

Iis  ist  bekannt ,  dass  bei  denSidinen  der  Verschluss  des  Brut- 
raumes lediglich  durch  eine  hufeisenförmige  Leiste  auf  der  Innenfläche 
der  Schale  zu  Stande  kommt,  wie  sie  frühere  Beobachter  auch  für  Moina 
annehmen  zu  müssen  glaubten. 

Lbvdiu  hat  zuerst  diese  Art  des  Verschlusses  an  Si  d  a  c  rysta  1 1  ina 
kennen  gelehrt;  sie  findet  sich  auch  bei  Daphnella  und  Lato  na. 

Es  ist  klar,  dass  eine  solche  Einrichtung  weniger  vortheilbaft  sein 
müsste,  als  z.  B.  die  Rückenfallen  von  Üaphnia,  wenn  nicht  die 
Sidinen  ein  relativ  sehr  kurzes  Abdomen  besessen  und  dasselbe  sehr 
wenig  bewegten.  Nur  der  hinter  der  Verschlussleisle  gelegene  Theil 
des  Abdomen  krUmml  sich  lebhaft  auf  und  ab,  der  da  vor  gelegene  wird 
für  gewöhnlich  ruhig  und  gerade  ausgestreckt  gehalten.  Der  auf  diese 
Weise  bewirkte  Verschluss  mag  an  Güte  etwa  dem  von  Daphnia 
gleichkommen,  steht  jedoch  dem  von  Moina  bedeutend  nach. 

Bei  Weitem  die  günstigsten  Verhältnisse  für  vollkommenen  Ab- 
schluss  des  Brillraumes  von  dem  umgebenden  Wasser  bietet  aber  die 
Gruppe  der  Polypheminon  dar.  Bei  Polyp  he  mus  wie  bei  Bylho- 
t  rephes  sind  es  drei  Momente,  welche  vor  Allem  zur  Erreichung  eines 
absolut  hermetischen  Verschlusses  für  die  canze  Dauer  der  Embrvonal- 
Entwicklung  zusammenwirken  :  eine  Vcrsehlussvorrichlung,  ähnlich  der 
von  Moina,  aus  Ruckenfalte  und  verdicktem  Schalenrand 
bestehend ,  dann  VerkUrzungdesBrulsackesinderLüngen- 
richtung  und  Entwicklung  desselben  in  die  Höhe  und  end- 
lich eine  mehr  oder  minder  ausgedehnte  Verwachsung  der  Scha- 
lenrande r  mit  der  Haut  des  Rückens. 

Was  den  ersten  Punct  betrifft,  so  sieht  man  bei  beiden  Gattungen 
vom  Hinterrande  des  Nährbodens  eine  zipfelförmige  Falle  aufsteigen, 
welche  sich  aufs  Genaueste  einer  Verdickung  des  Schalenrandes  an- 
schmiegt und  wie  bei  Moina  mit  dem  Beifen  der  Embryonen  durch 
den  wachsenden  Druck  nur  immer  fester  gegen  diese ,  auch  hier  senk- 
recht auf  die  Druckrichlung  stehende  Leiste  angepresst  wird.  Auch 
bei  diesen  Arten  steigert  sich  die  Festigkeit  des  Verschlusses  mit  dem 
Anschwellen  des  Brutsackes ,  doch  ist  auf  andre  Weise  gesorgt ,  dass 
auch  im  Beginn  der  Embryonal- Entwicklung  nicht  der  kleinste  Verlust 
von  Fruchtwasser  vorkommen  kann.  Bei  P  o  1  y  p  h  e  m  u s  geschieht  dies 
dadurch,  dass  derselbe  die  Gewohnheit  hat,  sein  dünnes,  cylindrisches 
Abdomen  stets  nach  aufwärts  geschlagen  zu  tragen ,  so  dass  dasselbe 
die  Oeflnungsstelle  des  Brutraumes  von  aussen  her  zudrückt. 
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Bei  Bythotrephes  ist  dies  nicht  der  Fall,  hier  aber  tritt  statt 
dessen  eine  andre,  höchst  interessante  Hinrichtung  auf :  die  Sehalen- 
riinder  verwachsen  vollständig  mit  dem  Rücken,  und 
eine  Oeffnung  des  Brutraumes  ist  somit  Uberhaupt  nicht 
mehr  vorhanden. 

Schon  bei  Polyphenius  ist  eine  solche  Verwachsung  in  weitem 
Umfange  eingetreten:  an  den  Flanken  des  Thieres  sind  keine  Schalen- 
ränder zu  sehen  und  die  OelTnnng  des  Brutraumes  stellt  nur  noch  eine 
kleine  quere  Spalte  dar,  wrelche  sich  von  der  Mittellinie  des  Kückens  bis 
zur  Basis  des  letzten  Fusspaares  hinzieht.  Aus  diesem  Spalt  habe  ich 
öfters  die  Jungen  aus  dem  Brulraum  austreten  sehen. 

Nicht  so  bei  Bythotrephes.  Es  gelingt  durch  keinen,  noch  so 
starken  Druck,  die  Embryonen  an  der  entsprechenden  Stelle  austreten 
zu  machen,  viel  eher  platzt  der  ganze  Brutsack ! 

Lange  Zeit  blieb  mir  dies  ein  Häthsel.  Sollte  hier  eine  völlige  Ver- 
wachsung eingetreten  sein,  wo  man  doch  ganz  sicher  dieselbe  Ver- 
schlussfaltc  und  Verschlussleiste  beobachtet,  wie  bei  Polyphenius? 
Wozu  eine  solche  Verschlussvorrichlung,  wenn  gar  keine  Oeffnung  da 
ist,  welche  verschlossen  zu  werden  braucht? 

Endlich  Uberzeugte  ich  mich  anThieren,  welche  mit  Essigsäure 
behandelt  wurden,  dass  die  Chitinhaut  in  der  Thal  geschlossen  Uber 
die  Stelle  wegläuft,  an  der  die  Schalenöffnung  liegen  müsste,  dass  also 
in  der  Thal  eine  Oeffnung  des  Brulraumes  nicht  vorhanden  ist. 

Ich  erwartete  nun,  dass  die  Geburt,  die  ja  bei  allen  Üaphniden 
stets  von  einer  Häutung  begleitet  ist,  nach  Abwerfen  der  alten  Chitin— 
haut  erfolge  und  zwar  noch  ehe  eine  neue  sich  gebildet  habe. 

Aber  der  wirkliche  Vorgang  ist  noch  anders.  Die  Geburt  er- 
folgt durch  gä  nzlichen  Zerfall  des  Brulsackes,  nicht  nur  die 
Chitinhaut  wird  allgeworfen,  sondern  auch  die  darunter  ge- 
legene Doppelschicht  der  Hypodermis  zerfällt,  oder  ist 
vielmehr  schon  zerfallen,  wenn  die  Zeit  der  Geburt  herannaht.  An 
Thieren  mit  reifen  Embryonen  findet  man  statt  einer  lebendigen  Hypo- 
dermis nur  noch  körnigen  Detritus,  formlos,  theils  noch  der  Chilinhaut 
anhaftend,  theils  schon  zu  (lockigen  klUmpchen  geballt  im  Fruchtwasser 
schwimmend.  Während  sie  im  Beginn  der  Embryonal- Entwicklung 
noch  deutlich  aus  zwei  Blättern  zusammengesetzt  war,  mit  engem 
Binnenraum  dazwischen  (Fig.  47)  verdünnt  sie  sich  mit  dem  rasch 
wachsenden  Volumen  der  Embryonen  immer  mehr  und  mehr,  bis  sie 
zuletzt  vollständig  zerfällt. 

Man  wird  nun  die  oben  schon  aufgeworfene  Frage  wiederholen: 
wozu  eine  Verschlussvorrichlung  bei  einem  ohnehin  schon  geschlossenen 
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Sack?  Ist  dieselbe  nur  eine  historische  Reininiscenz,  einem  rudimen- 
tären Organe  vergleich  bar? 

Ich  glaube  nicht!  Vielmehr  scheint  mir,  dass  gerade  an  dieser 
Stelle  die  Ühilinhaut  allein  den  von  innen  her  wirkenden  Druck  nicht 
zu  ertragen  fähig  wäre;  die  Verschlussleiste  und  -Falte  sind  unent- 
behrlich, damit  nicht  die  Chitindecke  des  ganzen  Bückens  durch  den 
Druck  von  ihrer  Unterlage  losgezerrt  werde.  Sic  ist  aber  weiter  auch 
deshalb  nölhig,  weil  eine  Verwachsung  zwischen  den  aufeinander- 
gepressten  Flachen  der  Kalte  und  des  Schalenrandes,  beides  reine 
Hypodermisflächeu  ohne  Culieularbedeckung  nicht  stattfindet,  noch 
stattfinden  kann.  Denn  beide  Theile  haben  ein  sehr  verschiedenes 
weiteres  Schicksal.  Die  Falte  hat  noch  weiter  zu  funetioniren  und  auch 
der  folgenden  Brut  zu  dienen ,  die  Schalenleiste  aber  zerfällt  nach  der 
Geburt,  wie  die  übrigen  Theile  der  Schale;  an  Thieren ,  welche  reife 
Embryonen  tragen,  tindet  man  sie  in  der  Nahe  ihres  ursprünglichen 
Platzes,  aber  losgelöst  und  in  Zerfall  begriffen.  Unter  ihr  aber 
liegt  bereits  eine  neue  Schale,  unter  dem  alten  Brut- 
raum hat  sich  ein  neuer  gebildet  und  schon  vor  der  Ge- 
hurt der  re  ifen  Jungen  sind  neue  Ei  or  i  n  i  Im  e  i  n  getreten. 

Wie  bei  keiner  anderen  der  mir  näher  bekannten  Daphnoiden 
rücken  hier  die  zwei  aufeinander  folgenden  Brüten  der 
Zeit  nach  übereinander:  ehe  noch  die  erste  geboren  ist, 
beginnt  schon  die  Entwicklung  der  zweiten,  ein  Verhältniss, 
welches  nur  dadurch  möglich  wird,  dass  für  jede  Brut  ein  neuer  Brul- 
sack  gebildet  wird. 

Am  lebenden,  unverletzten  Thier  kann  man  davon  nichts  sehen; 
man  bemerkt  nur,  dass  der  Nährhoden  nicht  mehr,  wie  in  früheren 
Stadien  der  Embryonal- Entwicklung  stark  gewölbt  in  den  Brutsack 
vorspringt,  sondern  glatt  ist,  herabgedrückt  durch  das  Gewicht  und 
Volum  der  mächtig  grossen  Embryonen.  Zerreisst  man  aber  dann  den 
Brutsack  und  lässt  die  Jungen  austreten,  so  wird  man  mit  Erstaunen 
bemerken,  dass  sich  dicht  über  dem  Nährboden  eine  neue 
Schale  gebildet  hat,  vorn  über  dem  Herzen  vom  Nährboden  ent- 
springend und  den  ganzen  Nährboden  bis  an  sein  hinleres  Ende  über- 
dachend. Zwei  oder  vier  Eier  liegen  in  dem  engen  Lumen  des  neuen 
Brutraumes  und  oft  ist  die  ganze  vordere  Hälfte  desselben  nur  ideell 
vorhanden ,  denn  die  Schale  liegt  noch  dicht  der  Oberfläche  des  Nähr- 
bodens auf  (Fig.  47). 

Auch  Über  die  Art  und  Weise,  wie  die  neue  Schale  sich  bildet, 
lässt  sich  leicht  Aufschluss  erhallen.  Sie  entsteht  ganz  so,  wie  die 
erste,  beim  Embryo  sich  bildende  Schale  als  eine  Duplicalur  der  llypo- 
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dermis,  welche  von  dem  vordem  Rande  des  Nährbodens  aus  nach  hinten 
wiiehst.  Wenn  man  den  Brutsack  eines  Weibchens  zerreisst,  dessen 
Brut  noch  nicht  die  volle  Reife  erlangt  hat,  so  findet  man  die  neue 
Schale  nur  halb  hervorgewachsen ,  ihr  freier  hinlerer  Rand ,  die  Um- 
schlagstelle  der  Hypodermis,  hat  den  Hinterrand  des  Nährbodens  noch 
nicht  erreicht.  Beide  Blätter  der  Schale  sind  um  diese  Zeil  noch  sehr 
dick,  besonders  das  äussere,  welches  eine  regelmässige,  senkrechte 
Streifung  zeigt,  von  den  langen,  eng  aneinander  gepressten  Zellen  her- 
rührend, welche  wie  ein  Cylinderepilhel  nebeneinander  stehen.  Eine 
Cuticula  ist  auf  der  äusseren  Lamelle  jetzt  noch  nicht  abgeschieden,  sie 
erscheint  erst  kurz  vor  der  Gehurt  der  Jungen. 

Von  allen  der  Untersuchung  unterworfenen  Cladoceren  besitzt 
also  Bythotrephes  den  vollkommensten  Verschluss  des  Brutraumes, 
der  freilich  nur  durch  das  Opfer  einer  bedeutenden  Menge  lebendigen 
Gewebes  zu  erzielen  war.  Ob  bei  den  nächslverwandten ,  marinen 
Gattungen  Fodon  und  Kvadne  etwas  Aehnliches  vorkommt,  müssen 
erneute  Untersuchungen  lehren. 

Sehr  auffallend  ist  es,  wie  weil  sich  die  Gattung  Leptodora  in 
Bezug  auf  den  Verschluss  ihres  Brulraumes  von  den  übrigen  Polyphe- 
mi den  entfernt. 

Man  kann  wohl  sagen,  dass  sie  den  geraden  Gegensalz  zu  Bytho- 
trephes bildet,  indem  sie  entschieden  den  schlechtesten  Verschluss 
besitzt,  der  bei  den  Daphniden  überhaupt  vorkommt. 

Die  Schale  liegt  hier  in  Gestalt  eines  Napfes  dem  sehr  beweglichen 
Rücken  auf ,  ihre  Wurzel  ist  sehr  schmal,  ihr  freier  Rand  ungemein 
lang  im  Gegensalz  zu  allen  übrigen  Polyphemiden  und  es  fehlt  noch 
gänzlich  die  Verschlussfalle  des  Rückens,  wie  denn  auch  der  histo- 
logische Bau  des  Rückens,  soweit  dieser  den  Boden  der  Brulhöhlc  bil- 
det, sich  in  Nichts  von  der  übrigen  Haut  unterscheidet,  keine  Spur 
eines  Nährbodens,  keine  Spur  auch  nur  einer  Verdünnung  der  Chitin- 
haut  des  Korpers.  Dennoch  findet  auch  hier  ein  hermetischer  Abschluss 
des  Brulraumes  gegen  das  umgebende  Wasser  sUUt  und  zwar  dadurch, 
dass  die  breiten  und  schräg  abgeschnittenen  Ränder  der  Schale  sich 
genau  der  Rückenhaut  anlegen  und  durch  Adhäsion  an  ihr  festhaflen. 
Auch  entspringt  vom  Hinlerrande  derselben  in  der  Mittellinie  eine  kurze, 
nach  vorn  gerichtete  dreieckige  Falte,  welche  der  glatten  Fläche  des 
Rückens  ebenfalls  durch  Adhäsion  anhaftet  und  sogar  auf  dieser  vor- 
und  rückwärts  gleitet,  wie  ich  dies  in  Abhandlung  I  dieser  »Beiträge« 
dargelegt  habe l) . 

1)  Diese  Zeitsehr.  Bd.  XXVII,  p.  104  u.  Taf.  VII.  Fiy.  2C  Im  Separalahdruck 
p.  56  und  Taf.  III,  Fi-  26. 
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Wie  wenig  diese  Art  des  Verschlusses  indessen  Stand  halt,  wenn 
das  Thier  sich  heftig  bewegt,  kann  man  an  der  äusserst  geringen  An- 
•  zahl  von  trächtigen  Weibchen  erkennen,  welche  in  jedem  Fange  ent- 
halten sind.  Ich  habe  gar  oft  unter  mehr  als  hundert  Weibchen,  welche 
alle  in  Sommereibildung  begriffen  waren,  nicht  ein  einziges  Thier  mit 
Embryonen  oder  Eiern  gefunden.  Bei  den  meisten  fallen  Eier  oder 
Embryonen  aus  dem  Brutraum  heraus,  wenn  das  Thier,  im  Netze  ge- 
fangen, vergeblich  sieh  zu  befreien  sucht. 

Wir  sehen  somit  in  dem  Verhalten  von  Leptodora  die  primi- 
tivste Form  einer  Brutstätte  für  die  Embryonen :  eine  Hautduplicalur 
gerade  gross  genug,  um  die  Eier  aufzunehmen  und  zu  jungen  Thieren 
sich  entwickeln  zu  lassen ,  noch  kein  Schulz  für  das  Thier  selbst  und 
noch  nicht  starker  Ausdehnung  durch  eine  grosse  Anzahl  wachsender 
Embryonen  fähig.  Man  kann  nicht  sagen,  dass  irgend  eine  der  anderen 
Gallungen  sich  unmittelbar  an  diese  anschlösse,  vielmehr  stehen  sie 
alle,  sowohl  was  Bildung  des  Brutraumes  angeht,  als  in  vielen  anderen 
Beziehungen  des  Baues  weit  von  Leptodora  ab.  Wie  überall  in  der 
organischen  Natur,  so  sehen  wir  auch  hier  nicht  eine  einzige  Enl- 
wicklungsreihe,  sondern  mehrere  zugleich  neben  einander  herlaufen. 
Die  Verschlussvorrichtungen  der  Sidinen  lassen  sich  nicht  aus  denen 
der  Daphninen  ableiten,  oder  umgekehrt,  und  ebensowenig  die  der 
Pol )  p  he  in  i  n  en  aus  denjenigen  der  Sidinen  oder  Le  p  lod  o  r  i  n  e  n, 
dagegen  aber  hängen  Lyneeinen  und  Daphninen  und  wiederum 
Daphninen  und  Pol  yphem  inen  zusammen.  Man  kann  somit  drei  - 
Typen  von  Verschlusseinrichlungen  aufstellen ,  den  der  Leptodora, 
den  von  Daphuia  und  den  von  Sida. 

Sehr  wohl  lassen  sich  dann  innerhalb  dieser  verschiedenen  Typen 
Stufenreihen  unterscheiden.  So  besonders  in  der  Familie  der  Daph- 
niden,  in  welcher  die  Lynceineu,  sowie  die  Galtungen  Macro- 
th rix  und  Bosmina  die  niederste  Stufe  darstellen;  der  Verschluss 
beruht  einfach  auf  dem  Anpressen  des  Abdomens  gegen  den  Schalen- 
rand. Die  Gattungen  Daphuia,  Simocepha  lus,  Cer iodaphnia 
und  Seapholeberis  nehmen  die  zunächst  höhere  Stufe  ein;  eine 
oder  mehrere  Verschlussfallen  treten  auf.  Die  Gailling  Moina  zeigt 
dann  die  höchste  Ausbildung  innerhalb  dieser  Familie  durch  Verbindung 
einer  Leiste  des  Schalenrandes  mit  der  Verschlussfalte.  Uebrigens  w  ird 
auch  innerhalb  einer  solchen  Entwicklungsreihe  die  einmal  einge- 
schlagene Richtung  nicht  immer  beibehalten,  wie  wir  an  Pasithea 
sehen,  deren  Verschluss  vielleicht  ebenso  vorzüglich,  wie  der  von 
Moina  ist,  wenn  er  auch  auf  ganz  verschiedenem  Wege  zu  Stande  ge- 
bracht wird. 
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Eine  Steigerung  des  Daphnia-Typus  tritt  dann  bei  den  Polyphe- 
in inen  auf,  wo  die  Festigkeit  des  Verschlusses  einerseits  auf  dieselbe 
Weise  erreicht  wird,  wie  bei  Moina,  andererseits  aber  durch  weitere 
Mittel  noch  verstärkt  wird,  bei  Polyphemus  durch  Anlegen  eines 
Sperrbalkens  (des  Abdomens)  vor  die  iiussere  Oeflnung ,  bei  Bylho- 
trephes  durch  Verwachsung  dieser  Oeffnung. 

Zusammenfassung. 

Die  vorstehende  Untersuchung  hat  vor  Allem  zu  dem  einen  Haupl- 
ergebniss  gefuhrt,  dass  bei  allen  heule  lebenden  Cladoceren  die  Em- 
bryonalentwicklung  der  Sommerbrut  nicht  blos  auf  einer  Umbildung 
und  Neugestaltung  des  im  Ei  enthaltenen  Materials  beruht,  sondern 
wesentlich  zugleich  auf  einer  Nahrungszufuhr  vom  Blute  der  Mutter  aus 
oder  anders  ausgedruckt:  dass  die  Sommereier  der  Cladoceren 
sich  aus  dem  Fruchtwasser  ernähren,  in  welchem  sie 
schwimmen. 

Die  Zufuhr  an  Nahrungssloflen  ist  um  so  stärker,  je  kleiner  die  Eier 
sind  im  Verhaitniss  zum  reifen  Embryo,  sie  ist  deshalb  am  bedeutend- 
sten bei  den  dotterarmen  Eiern  von  Moina  und  den  beinahe  dotierlosen 
der  Pol yphem inen. 

In  allen  den  Arten ,  welche  dollerreiche  Eier  hervorbringen ,  ge- 
schieht die  Absonderung  des  Fruchtwassers,  oder  doch  die  Beimischung 
nährender  Blutbestandtheile  zu  dem  die  Bruthöhle  füllenden,  von  aussen 
eingedrungenen  Wasser  durch  die  Schale,  deren  innere  Chitin- 
lamelle ungleich  dünner  ist,  als  die  äussere,  und  deren  eigenthümliche 
Structur  einen  erhöhten  Blutdruck  hervorzurufen  geeignet  scheint. 

So  verhält  es  sich  bei  den  Sidinen,  Lynceinen,  den  meisten 
Daphninen  und  den  Leplodori nen ,  und  bei  allen  diesen  Formen 
behält  derjenige  Theil  des  Rückens,  welcher  den  Boden  der  Bruthöhle 
bildet,  seine  ursprüngliche  Beschaffenheil.  Die  Haut  dieser  Gegend  zeigt 
sich  sowohl  in  der  Dicke  ihrer  Chilinlage,  wie  in  Dicke  und  Structur 
ihrer  Uypodermis  durchaus  nicht  verschieden  von  der  hinter  dem 
Brutraum  gelegenen  Rückenhaut. 

Zwei  Momente  können  eine  Abänderung  dieser  Einrichtung  er- 
heischen :  eine  im  Verhaitniss  zur  Grösse  des  Th ie  res  über- 
mässige Ausdehnung  dcsBrulraums  und  Reduction  oder 
gänzlicher  Mangel  des  Nahrungsdotlers  bei  den  Eiern. 
Das  Erste  bedingt  eine  Dislocalion  des  Filtralionsapparates ,  das 
Zweite  eine  stärkere  Ernährung  der  Embryonen  und  somit  eine  rei- 
chere Zusammensetzung  des  Fruchtwassers.  In  allen  bisher  untersuch- 
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ten  Füllen  wirken  beide  Momente  zusammen,  wenn  auch  nicht  immer 
in  gleicher  Starke. 

Von  einer  »üb  er  massigen  Ausdehnung«  des  ßrutraums  kann 
dann  gesprochen  werden,  wenn  die  gross«  Anzahl  der  gleichzeitig  sich 
entwickelnden  Kier,  oder  aber  das  ungewöhnlich  starke  Wachsthum  der 
Kmbryonen  den  Brntraum  in  rascherem  Tempo  vergrössert,  als  der  Übrige 
Körper  wlichst.  Die  allein  dehnbare  Decke  des  ßrutraums,  d.  h.  die 
Schale  des  MuttcHhieres  wird  in  diesem  Kalle  kuglig  vorgetrieben  und  aus- 
gedehnt, sie  verändert  ihre  äussere  Gestalt,  indem  sie  wie  ein  Sack  dem 
Rücken  aufsitzt  ( M  o  i  n  a ,  P  o  I  y  p  Ii  e  m  u  s) ,  wahrend  bei  gleichmassigem 
Wachsthum  des  ßrutraums,  d.  h.  des  Gesanmil  Volumens  der  Kmbryo- 
nen und  des  Multerlhiercs  die  Geslall  der  Schale  und  die  relative  Weite 
des  Brutraums  sich  ganz  gleich  bleibt.  So  linden  wir  es  bei  der  Mehr- 
zahl aller  Cladoceren  ,  bei  welcher  höchstens  die  Schale  wahrend  des 
llöhepunctes  der  Tüchtigkeit  eine  etwas  stärkere  Wölbung  annimmt, 
nicht  aber  sich  sackförmig  ausdehnt. 

Hei  »übermässigem  Wachsthum«  der  Schale  aber  verändert  sich 
nicht  nur  ihre  äussere  Gestalt,  sondern  auch  ihr  innerer  Bau,  und  darin 
liegt  der  Grund,  warum  sie  in  diesem  Falle  nicht  mehr  im  Stande  ist, 
der  Function  der  Fruchlwasserabscheidung  vorzustehen.  Ihre  beiden 
Blatter  werden  durch  die  starke  Dehnung  und  den  Druck  dünn  ausge- 
zogen und  so  gegeneinander  gepresst,  dass  der  Binnenraum  schwindet 
und  der  Blullauf  innerhalb  desselben  aufhört. 

In  diesem  Falle  muss  ein  Krsalz  für  diese  Function  der  Schale  ge- 
schafft werden,  und  dies  geschieht,  indem  der  Boden  des  ßrutraums 
durch  eigentümliche  Wucherung  der  Ilypodermis  sich  zu  einem  sattel- 
förmigen Nährboden  umgestaltet  (Moina),  einem  Organ,  welches 
fast  genau  die  innere  Structur  der  Schale  aufweist,  aber  auf  kleinerer 
Flache,  und  deshalb  wohl  mehr  in  die  Höhe  entwickelt.  Diese  Art  des 
Nährbodens  ist  ein  schwellbares  Gewebe,  bestimmt,  eine  bedeutende 
lilulmenge  fortwährend  und  zwar  nachweislich  unter  gesteigerte  in 
Drucke  durch  sich  hindurchzuleilen  und  so  Filtration  von  Blutplasma 
in  das  Fruchtwasser  hervorzurufen. 

Die  ganze  Abänderung  der  ursprünglichen  Einrichtung  beruht  also 
gewissermassen  nur  auf  einer  Verlegung  des  Filtrirapparates 
von  der  Decke  an  den  Boden  des  Brutraums;  eine  bedeutende 
Erhöhung  der  Leistung  scheint  damit  nicht  erreicht  werden  zu  sollen ; 
das  Fruchtwasser  von  Moina,  bei  welcher  allein  diese  Form  des  Nähr- 
bodens gefunden  wurde,  scheint  kaum  viel  concentrirter  zu  sein,  als 
das  der  übrigen  Daphninen. 

Anders  bei  den  Po  I  y  ph  emi  nen.   Hier  handelt  es  sich  darum, 
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aus  ganz  dotterlosen  und  deshalb  sehr  kleinen  Eiern  ein  junges  Thier 
zu  bilden  von  mehr  als  dem  zehnfachen  Volumen.  Dies  konnte  nur 
durch  Herstellung  einer  dem  Blute  an  Nährstoffen  weit  Überlegenen 
Flüssigkeit  geschehen,  und  es  ist  selbstverständlich,  dass  eine  solche 
durch  Filtration  des  Blutes  allein  nicht  zu  erzielen  war. 

Wir  sehen  deshalb  hierein  besonde  res  Orga  n  auftreten  zur 
Secretion  ei  ner  pro  tei  n  rei  chen  Flüssigkeit.  Dass  dasselbe, 
die  Fruchtwasserdrüse,  wie  man  sie  nennen  könnte,  nicht  in  der  Schale 
sich  bildet,  als  in  demjenigen  Theile,  welcher  bisher  der  Fruchtwasser- 
bildung vorstand,  erklärt  sich  leicht,  wenn  man  bedenkt,  dass  bei  den 
Pol ypbem inen  eine  mindestens  ebenso  gewallige  Dehnung  des  Brut- 
sackes stattfindet  wie  bei  Moina,  dass  auch  bei  ihnen  die  Blulcircula- 
tion  im  Innern  der  Schale  durch  das  Heranwachsen  der  Embryonen 
vollständig  sistirt  wird. 

So  bildete  sich  auch  hier  am  Boden  des  Brulraums  der  Apparat 
zur  Herstellung  des  Fruchtwassers,  auch  aus  denselben  Elementen  wie 
bei  Moina,  aus  den  Zellen  der  Hypodermis,  aber  nicht  durch  Herstellung 
eines  Schwellgewebes,  sondern  durch  Bildung  eines  Gewölbes 
aus  grossen  Drüse nzellen,  deren  Aufgabe  es  ist,  aus  dem  mäch- 
tigen unter  ihnen  vorbeislreichenden  Blulslrom  eine  an  nährenden  Be- 
standteilen reiche  Flüssigkeit  nach  aussen  in  den  Brulsack  hinein  ab- 
zuscheiden. 

Im  Beginn  der  Eientwicklung  ruht  die  secretorische  Thäligkeil 
dieses  drüsigen  »Nährbodens«  noch  beinahe  vollständig,  vielleicht  im 
Zusammenhang  damit,  dass  zu  dieser  Zeit  noch  ein  Theil  des  zum  Her- 
zen rückkehrenden  Blutes  seinen  Weg  durch  die  Schale  nimmt,  so- 
mit also  ein  minder  starker  Strom  am  Nährboden  selbst  vorbeifliesst, 
jedenfalls  in  Uebereinstimmung  damit,  dass  das  Ei  während  der  Fur- 
chung und  der  ersten  Formirung  der  ISrnbryonalzellen  noch  keine  Zufuhr 
von  aussen  bedarf. 

Die  Vorrichtungen ,  durch  welche  der  Brulraum  vom 
umgebenden  Wasser  abgeschlossen  wird,  steigern  sich 
mit  zunehmender  Concentration  des  Fruchtwassers,  und 
es  bedarf  das  kaum  einer  besondern  Erklärung.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  ein,  wenn  auch  nur  kurzes  Offenstehen  des  Brutraums  um  so  nach- 
theiliger für  das  Mutterthier,  wie  für  die  Embryonen  wirken  muss,  je 
mehr  Nahrungsstoffe  dasselbe  enthält. 
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IV. 

Ueber  den  Einflnss  der  Begattung  auf  die  Erzeugung 

von  Wintereiern. 

Als  ich  vor  mehreren  Jahren  den  Bau  und  die  Lebenserscheinungen 
jenes  Riesen  unter  den  Daphniden ,  der  Leptodora  hyalina,  ein- 
gehender untersuchte,  glaubte  ich  dabei  Beobachtungen  gemacht  zu 
haben,  welche  sich  mit  unsern  bisherigen  Anschauungen  über  die  Forl- 
pflanzung dieser  Ordnung  nicht  zusammenreimen  Hessen,  ich  glaubte 
die  Mtfnnehen  von  Leptodora  in  reichlicher  Menge  zu  einer  Zeit  beob- 
achtet zu  haben ,  zu  welcher  die  Weibchen  nur  Sonunereier  hervor- 
bringen. Die  »Anwesenheit  von  Männchen  mit  ausgebildeten  Sainen- 
elemenlen  wahrend  mehrerer  Monate,  in  denen  nur  oder  doch  bei 
weitem  Uberwiegend  Sommereier  producirl  werden«,  schien  mir  schwer 
mit  der  allgemein  angenommenen  Anschauung  zusammenzureimen, 
nach  welcher  die  Sommereier  sich  stets  ohne  Befruchtung  entwickeln, 
die  Wintereier  aber  nur  unter  dem  fcinfluss  der  Begattung  und  Befruch- 
tung, nach  welcher  also  die  doppelle  Fortpflanzung  der  Daphniden  zu- 
sammenfallt mit  einem  Wechsel  von  ungeschlechtlicher  und  geschlecht- 
licher Forlpflanzung. 

Diese  Beobachtung  war  es,  welche  mir  zuerst  den  Ansloss  gab,  die 
physiologischen  Bedingungen,  unter  welchen  die  eine  und  die  andere 
Art  der  Fortpflanzung  bei  den  Daphniden  eintritt,  einer  näheren  Prüfung 
zu  unterziehen.  Allerdings  stellte  sich  später  heraus,  dass  das  ver- 
meintliche Ausbleihen  der  Wintereibildung  bei  Leptodora  während  der 
Anwesenheit  von  Männchen  auf  einem  Irrthum  beruht  halle,  dadurch 
hervorgerufen,  dass  bei  dieser  Art  Winter-  und  Sonunereier  nicht  so 
auffallend  von  einander  verschieden  sind  wie  bei  den  übrigen  Daph- 
niden :  es  fällt  thatsächlich  auch  hier  die  Bildung  von  Winlereiern  rnil 
•  lern  Auftreten  der  Männchen  zusammen.  Wenn  ich  nun  dennoch  den 
einmal  gefassten  Plan  nicht  aufgab,  so  geschah  dies,  weil  mich  die  irr- 
Ihümliche  Beobachtung  zu  einer  kritischen  Prüfung  des  bisher  vorlie- 
genden Beobachlungs-Malerials  veranlasst  und  sich  dieses  für  eine  klare 
und  sichere  Beurtheilung  der  Daphniden -Forlpflanzung  als  durchaus 
ungenügend  herausgestellt  halle.  Die  allgemein  als  sicher  begründet 
angesehenen  Sälze,  dass  die  Sommereier  der  Daphniden  sich  stets  un- 
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befruchtet  entwickeln,  die  Winlcreier  aber  stets  der  Befruchtung  be- 
dürfen, sind  beide  gleich  unbewiesen,  gar  noch  nicht  zu  reden  von  der 
weiteren  Frage  nach  dem  etwaigen  Einfluss  der  Begattung  auf  die  i 
Entstehung  der  letzleren. 

Es  kam  dazu ,  dass  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  über  den 
Saison-Dimorphismus  des  Schmetterlinge  mich  zu  einer  An- 
schauung über  die  Entstehung  cyclischer  Fortpflanzung  hingeleitet  hatte, 
die  es  mir  wünschenswert!)  machen  mussle,  auch  bei  andern  Thier- 
gruppen eine  derartige  Fortpflanzungsweise  genauer  zu  beobachten, 
und  so  enlschloss  ich  mich  dazu ,  die  voraussichtlich  sehr  mühevolle, 
möglicherweise  aber  wenig  lohnende  Arbeit  einer  Revision  der  Daph- 
nidcn-Fortpflanzung  zu  unternehmen. 

Wenig  lohnend  konnte  diese  Arbeit  insofern  ausfallen,  als  es  sehr 
möglich  war,  dass  die  bisherigen  Anschauungen  in  der  Hauptsache 
richtig  waren  und  nur  des  scharfen  Beweises  bedurften,  um  als  fest- 
stehend in  die  Wissenschaft  aufgenommen  zu  werden.  So  weit  meine 
Beobachtungen  bis  jetzt  reichen ,  verhält  es  sich  in  der  That  so :  die 
Fortpflanzung  der  Daphniden  ist  in  der  That  ein  strenger  Wechsel  von 
geschlechtlicher  und  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung.  Dass  aber  die 
bisherige  Annahme,  dass  dem  so  sei,  nichts  weiter  als  eine  blosse  Ver- 
muthung  war,  wenn  vielleicht  auch  eine  sehr  wahrscheinliche,  dass  der 
Beweis  für  sie  fehlte,  dass  somit  erneute  Versuche  und  Beobachtungen 
durchaus  nöthig  waren,  auch  wenn  es  sich  bei  ihnen  nur  um  diesen 
einen  fundamentalen  Punct  gehandelt  hätte,  das  beweist  am  besten 
eine  kurze  Uebersicht  über  die  bisher  vorliegenden  Beobachtungen. 
In  Wahrheit  handelte  es  sich  nicht  nur  um  die^ragc:  werden  die  Som- 
mereier niemals  befruchtet  und  bedürfen  die  Wintereicr  stets  der  Be- 
fruchtung, sondern  es  knüpfte  sich  daran  die  weitere  noch  ganz  unent- 
schiedene Frage,  ob  die  Erzeugung  von  Wintereiern  etwa  von  der 
Anwesenheit  der  Männchen  oder  Uberhaupt  von  welchen  physiologischen 
Bedingungen  dieselbe  abhängig  sei. 

Von  den  beiden  Forlpflanzungsarten  der  Daphniden  ist  lange  Zeit 
hindurch  nur  die  eine  als  solche  erkannt  worden:  die  Forlpflanzung 
durch  Sommereier.  Zuerst  sah  man  in  dieser  eine  gewöhnliche  ge- 
schlechtliche Vermehrung,  dann  wies  J.  C.  Schäffer1)  an  der  nach  ihm 
benannten  Daphnia  Schacffcri  nach,  dass  die  Weibchen  auch  ohne 
Dazw  isehenkunft  von  Männchen  lebende  Nachkommenschaft  aus  diesen 

Eiern  hervorbringen  können,  fasste  dies  aber  als  Ausnahmefall  auf  und 

> 

4)  Die  grünen  Armpolypen,  die  geschwänzten  und  ungeschwänzten  zackigen 
Wasserflöhe  u.  s.  w.  Regeushurg  4755. 
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schloss  aus  seinen  Versuchen  nur,  dass  »diese  Wasserthierchen  sich  im 
Falle  der  Noth  auch  ohne  Befruchtung  vermehren  können«. 

Indessen  hielt  Sciiaffer  sowohl  als  sein  nächster  Nachfolger  auf 
diesem  Gebiete,  der  vortreffliche  Ramdohr1)  diese  ungeschlechtlich  sich 
fortpflanzenden  Individuen  für  Zwitter,  und  erst  Jurink 2)  verschaffte 
der  seither  gültigen  Meinung  den  Sieg,  dass  es  sich  hier  nicht  um 
Selbstbefruchtung,  sondern  um  ungeschlechtliche  Forlpflanzung  handle. 

Gerade  Juriihb  aber  verkannte  gänzlich  die  Existenz  einer  zweiten 
Art  von  Eiern  und  stellte  sich  vor,  dass  dieselbe  Art  von  Eiern  (Som- 
mereier) von  den  im  Herbst  auftretenden  Männchen  befruchtet  würde. 
Obwohl  dies  ein  Irrlhum  war,  insofern  eine  besondere,  in  morpholo- 
gischer und  chemischer  Hinsicht  verschiedene  Art  von  Eiern,  die  Win- 
lereicr,  hauptsächlich  befruchtungsbedürftig  sind,  so  hat  doch  bis  heute 
noch  Niemand  nachgewiesen,  dass  nicht  auch  Sommereier  befruchtet 
werden  können,  und  auch  ich  selbst  bin  dazu  bis  jetzt  nicht  im  Stande 
uud  kann  nur  den  entgegengesetzten  Beweis  beibringen ,  dass  Winler- 
eier  zu  ihrer  Entwicklung  der  Befruchtung  bedürfen. 

Was  diese  letzteren  anbetrifft,  die  Wintereier,  so  wurden  sie  zwrar 
früh  schon  beobachtet,  aber  sehr  spat  erst  gelangte  die  Erkenntniss 
ihrer  wahren  Natur  zur  Gellung  in  der  Wissenschaft. 

Schon  1785  boschrieb  0.  F.  Miller3)  die  Dauereier  der  Galtung 
Daphnia  uud  deren  auffallende  aecossorische  Hüllen  sehr  gut,  führte 
auch  für  letztere  den  gut  gewühlten  Namen  des  »Sattels«  oder  »Ephip- 
pium« ein ,  erkannte  aber  nicht  die  eigentliche  Bedeutung  der  ganzen 
Bildung  als  eines  Schutzappnrales  für  eine  zweite  Art  von  Eiern.  Zwar 
sagt  er  ausdrücklich:  »Man  möchte  die  zwei  schwarzen  Puncte  im 
Ephippium  für  Ovarici  oder  für  Eier  halten,  allein  sie  werden  zusam- 
men mit  dem  Ephippium  und  der  übrigen  Haut  bei  der  Häutung  des 
Thiercs  abgeworfen.  Die  wahren  Eier  aber,  die  sich  zu  Jungen  ent- 
wickeln, sind  sowohl  zahlreicher  als  auch  anders  angeordneta  u.  s.  w. 
Die  Beobachtungen  sind  völlig  richtig,  aber  den  Vorstellungen  der  Zeit 
lag  die  Idee  einer  doppelten  Art  der  Fortpflanzung  noch  allzufern ,  als 
dass  Miller  den  richtigen  Schluss  hatte  ziehen  können.  Hielt  doch 
Jurine  in  seinem  1820  erschienenen  Werk  noch  immer  nicht  die  Ephip- 
pien  mit  ihren  beiden  »loges  ovoides«  für  das,  was  sie  sind,  sondern 

1)  Mikrographische  Beilrage  zur  Entomologie  und  Helminthologie,  1.  Beiträge 
zur  Naturgeschichte  einiger  deutscher  Monoculus-Arlcn.  Halle  1805. 

8)  Hisloirc  des  Monocles,  qui  sc  trouvenl  oux  environs  de  fienevc.  (icneve  et 
Poris,  1820. 

8)  Entomostraco  scu  Insecta  testaeco ,  quae  in  aquis  Daniac  et  Norvegiae  le- 
perii, descripsil  et  iconihus  illustravit  Lipsiao  et  Havnioe,  1785.  4».  e.  tab.  11.  col. 
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erklärte  sie  für  eine  pathologische  Erscheinung :  »In  maladie  de  la  seile« 
und  zerbrach  sich  den  Kopf  über  die  Ursachen  dieser  seltsamen  Krank- 
heit und  Über  ihre  Folgen  für  das  betroffene  Individuum! J) 

Dagegen  hatte  Ramdohr,  dessen  Untersuchungen  Jurinb  unbekannt 
geblieben  waren  ,  schon  fünfzehn  Jahre  früher  (1805)  das  Ephippium 
ganz  richtig  als  einen  Schutzapparat  für  das  überwinternde  Ei  erkannt 
und  eine  Reihe  der  vortrefflichsten  Beobachtungen  über  die  Bedin- 
gungen ihrer  Entstehung  gegeben ,  auf  welche  ich  in  Folgendem  noch 
öfters  zurückkommen  werde. 

Wenn  man  das  Thalsächlichc  unserer  Kenntnisse  über  die  Fort- 
pflanzung der  Daphniden  in  physiologischer  und  bio I og i scher 
Beziehung  geben  will,  kann  man  bei  Ramdour's  Beobachtungen 
stehen  bleiben,  denn  in  diesen  Beziehungen  sind  seine  Nachfolger  nicht 
über  ihn  hinausgegangen.  Anders  in  der  Erkenntniss  der  morpho- 
logischen Verhaltnisse,  in  welcher  vor  Allem  die  Forschungen 
Lubbock's  neue  Erkenntnisse  im  Gefolge  hatten. 

Aus  Ramdour's  Darstellungen  aber  lässt  sich  bereits  das  Bild  von 
der  Forlpflanzung  der  Daphniden  ableiten,  wie  es  bis  in  die  neueste  Zeit 
Gültigkeit  behalten  hat,  sobald  wir  dieselben  durch  Jurine's  Ansicht  er- 
ganzen, dass  die  Fortpflanzung  ohne  Mannchen  nicht  auf  einem  Zwitter- 
thum  der  betreffenden  Weibchen  beruht,  sondern  auf  der  Fähigkeit  der 
Sommereier,  sich  ohne  Befruchtung  zu  entwickeln.  Ramdohr  wies  ein- 
mal nach,  wie  ungemein  stark  und  schnell  die  Daphniden  sich  auf  un- 
geschlechtlichem Wege  (nach  seiner  Auffassung  durch  Selbstbefruchtung) 
zu  vermehren  im  Stande  sind.  Ein  Weibchen  von  Daphnia  longi- 
spina,  welches  isolirt  gehalten  wurde,  lieferte  in  19  Tagen  etwa  140 
Junge,  und  Ramdohr  berechnete  daraus  die  gesammte  Nachkommenschaft 
einer  einzigen  Daphnia  für  den  Zeitraum  von  60  Tagen  auf  1291,370,075 
Individuen,  eine  Zahl,  die  ich  bei  den  sehr  massigen  Voraussetzungen 
Ramdohr's  mit  Gerstäcker  eher  für  zu  niedrig  halte.  Ramdohr  zeigte 
auch  durch  Versuche,  in  denen  stets  ein  einzelnes  Thier  jeder  Genera- 
lion von  der  Geburt  an  isolirt  beobachtet  wurde,  dass  vom  Juni  bis 
in  den  September  zehn  auseinander  hervorgehende  Ge- 
neralionen rein  weiblich  (nach  seiner  Auffassung  zwittrig)  waren, 
dass  aber  die  elfte  Generalion  dann  neben  Weibchen  auch  Männchen 
enthielt,  dass  Mitte  Octobcr  Begattung  eintrat  und  dass  nun  —  nach 
Ramdohrs  Ansicht  in  Folge  der  Begattung  —  die  Weibchen  erst 
begannen,  Wintereier  hervorzubringen  und  zwar  ein  jedes  Weibchen 
deren  »mehrere  Mal  in  wochenlangen  Zwischenräumen a,  um  sodann 

4)  a.  a.  O.  p.  131 . 
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wieder  mit  der  Erzeugung  von  Sommereiern  zu  beginnen.  Werden  die 
Weibchen  »nicht  saltsam  befruchtet,  so  bringen  sie  nur  ein-  oder  zwei- 
mal Winlercier  hervor«,  Weibchen  aber,  die  in  jener  Jahreszeit  gar 
nicht  zur  Begattung  gelangen,  bringen  höchstens  leere  Ephippien  her- 
vor, nicht  aber  Wintcreier  (a.  a.  O.  p.  29). 

Daraus  und  aus  allen  im  Allgemeinen  damit  Ubereinstimmenden 
späteren  Beobachtungen  hat  sich  denn  die  Anschauung  gebildet,  welche 
wir  heule  in  allen  Handbüchern  der  Zoologie  vertreten  finden  und  wel- 
cher z.  B.  Claus1)  in  folgenden  Worten  Ausdruck  giebt  :  »Im  Frühjahr 
und  Sommer  sind  es  in  der  Regel  nur  die  Weibchen,  welche  massenhaft 
unsere  stehenden  Gewässer  bevölkern.    Zu  dieser  Zeil  pflanzen  sich 

dieselben  ohne  Zulhun  der  Männchen  durch  sog.  Sommereier  fort«  

»Zur  Herbstzeit  produciren  dieselben  Weibchen  aus  dem  nämlichen  Ge- 
schlechtsorgan, wahrscheinlich  in  Zusammenhang  mit  der 
vollzogenen  Begattung  sog.  Winlercier,  welche  nur  zu  zweien  in 
den  Brulraum  eintreten  und  von  einer  festen  Hülle  der  abzustreifenden 
Schale,  dem  sog.  Ephippium,  sovue  von  einem  Chorium  umgeben  wer- 
den. Die  harlschaligen  Eier  überdauern  den  Winter  und  lassen  erst  im 
nächsten  Frühjahr  die  neue  Brut  zur  Entwicklung  kommen.« 

Wenn  man  davon  absieht,  dass  der  grössere  Theil  aller  Dapbnoiden 
überhaupt  niemals  Ephippien  bildet,  wie  im  zweiten  Abschnitt  nachge- 
wiesen wurde,  sowie,  dass  zahlreiche  Gattungen  nicht  blos  zwei, 
sondern  viele  Winlercier  gleichzeitig  hervorbringen,  wenn  man  viel- 
mehr diesen  Satz  nur  auf  die  Gallung  Daphnia  und  ihre  nächsten 
Verwandten  bezieht,  von  deren  Lebenserscheinungen  er  auch  allein  ab- 
geleitet ist,  so  drückt  er  in  der  Thal  genau  den  Slandpunct  der  heutigen 
Erkenntniss  aus.  Es  war  einerseits  sicher,  dass  die  Weibchen  längere 
Zeit  sich  parthenogenelisch  fortpflanzen  können,  und  stand  andererseits 
fest,  dass  die  Bildung  von  Wintereiern  stets  mit  dem  Auftreten  von 
Männchen  zusammenfällt.  Es  war  aber  weder  bewiesen,  dass  Sommer- 
eier nicht  befruchtet  werden  können,  noch  dass  Wintereier  zur  Ent- 
wicklung des  Embryo  der  Befruchtung  bedürfen,  und  es  fehllc  weiter 
jeder  bestimmte  Anhalt,  von  welchen  Einflüssen  die  Entstehung  der 
Wintcreier  in  den  Ovarien  der  Weibchen  abhängig  isl,  im  Besondern 
war  es  durchaus  nicht  zu  sagen,  ob  und  in  wie  weit  der  Vollzug  der 
Begattung  dabei  einen  Einfluss  ausübe. 

Wenn  Claus  neuerdings  aus  den  vorhandenen  Beobachtungen  die 
Satze  abieilen  zu  können  glaubt,  dass  die  Produclion  von  Ephippien 
nicht  von  dem  Einfluss  der  Begattung  abhängt  und  dass  wahrscheinlich 

I)  Gru  iHzüge  der  Zoologie.  3.  Aull.  Marburg  u.  Leipzig  4875,  p.  495. 
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auch  die  Erzeugung  der  Wintereier  selbst  unabhängig  von  diesem  Ein- 
flüsse ist,  so  hat  er  zwar  damit  die  Wahrheil  getroffen,  möchte  aber 
kaum  zu  diesem  Ausspruch  gelangt  sein,  wenn  er  die  sehr  zahlreichen 
und  sorgfältig  angestellten  Beobachtungen  des  letzten  Experimentators 
Uber  Daphnidenfortpflanzung,  Sir  Jörns  Lubbock's,  dabei  im  Sinne  ge- 
habt hütle.  Denn  diese  scheinen  sehr  für  eine  völlige  Abhängigkeit  der 
Wintereibildung  von  vorausgegangener  Begattung  zu  sprechen.  Unter 
vielen  Hunderten  von  Versuchen  ist  es  diesem  ausgezeichneten  Beob- 
achter nicht  ein  einziges  Mal  gelungen,  auch  nur  die  Bildung  von  Ephip- 
pien,  geschweige  denn  die  von  Wintereiern  bei  völlig  isolirten,  niemals 
mit  Männchen  in  Berührung  gekommenen  Weibchen  zu  beobachten. 

Dem  gegenüber  mussten  die  wenigen  entgegengesetzten  Beobach- 
tungen Ramdohb's  mindestens  als  Ausnahmefalle  betrachtet,  wenn  nicht 
ganz  in  Zweifel  gezogen  werden.  Von  den  Angaben  Jlrinks  aber  werde 
ich  spater  zeigen,  dass  sie  für  Entscheidung  dieses  Puncles  überhaupt 
nicht  herangezogen  werden  dürfen,  da  derselbe  keinen  Unterschied 
machte  zwischen  Ephippien  und  Wintereiern,  da  überhaupt  seine  an 
und  für  sich  sehr  genauen  und  zuverlässigen  Beobachtungen  erst  an  der 
Hand  neuer  Untersuchungen  verstandlich  werden. 

Neue  Beobachtungen  waren  unerlässlich,  wenn  diese  Fragen 
zur  Entscheidung  kommen  sollten,  denn  Niemand  konnte  aus  den  sieh 
widersprechenden  Resultaten  Ramdodr's  und  Luubock's  mit  Sicherheil 
entnehmen,  wie  der  wirkliche  Thalbestand  sei. 

Die  Aufgabe,  welche  sich  mir  stellte,  war  daher  die  folgende.  Zu- 
erst mussle  ermittelt  werden,  ob  die  Vorgange  der  Wintereibil- 
dung, inbegriffen  die  Bildung  der  Ephippien,  in  irgend 
einer  Weise  von  vorausgegangener  Begattung  abhangig 
sei,  sodann  aber,  ob  die  Wintcreicr  zur  Entwicklung  eines 
Embryos  der  Befruchtung  bedürfen,  oder  ob  sie  sich  auch 
ohne  eine  solche  entwickeln  können.  Die  Verneinung  der 
ersten  Frage  schloss  natürlich  nicht  die  der  zweiten  ein ,  es  war  sehr 
wohl  denkbar,  dass  zwar  die  Bildung  der  Winkrcier  im  Ovarium,  sowie 
die  Entstehung  des  Ephippium  ganzlich  von  der  Begattung  unabhängig 
sind,  dass  aber  die  einmal  gebildeten  Eier  sich  nur  unter  dem  Einfluss 
der  Befruchtung  zu  Embryonen  entwickeln.  Ich  will  hier  gleich  im 
Voraus  aussprechen,  dass  es  sich  sogar  thalsächlich  so  verhalt.  A  priori 
konnte  aber  auch  das  Gegentheil  nicht  undenkbar  erseheinen.  So 
wenig  auch  bisher  irgend  ein  Fall  bekannt  geworden  ist,  in  welchem 
die  Beschaffenheit  des  werdenden  Eies  im  Ovarium  durch  vorhergehende 
Begattung  bestimmt  würde,  so  konnte  doch  nur  an  der  Hand  der  That- 
sacheu  die  Möglichkeit  eines  solchen  Vorkommnisses  geleugnet  werden. 
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Hat  doch  Schneider1}  gezeigt,  dass  bei  Mesostomum  Ehrenborgi 
das  Ausbleiben  der  Begattung  allerdings  einen  Einfluss  auf  die  Qualität 
des  Eies  ausübt,  freilich  erst  auf  das  Ei  der  folgenden  Generation, 
welche  dadurch  winterbrütig  wird.  Hätte  sich  auch  bei  den  Daphniden 
etwas  Derartiges  als  wirklich  beslchend  herausgestellt,  so  wäre 
man  daraus  noch  nicht  l>crechtigt  gewesen  ,  die  Möglichkeil  einer 
parthenogenetisehen  Entwicklung  eines  solchen  Eies  zu  leugnen.  Denn 
Vollzug  der  Begattung  und  Befruchtung  der  Eier  ist  keineswegs  ein 
und  dasselbe,  und  es  giebt  eine  ganze  Reihe  von  Thalsachen,  welche 
zwar  die  Entstehung  des  Winlcreics  von  erfolgter  Begattung  abhän- 
gig erscheinen  lassen,  welche  es  aber  zugleich  sehr  unwahrscheinlich 
machen,  dass  eine  Befruchtung  des  Eies  durch  den  Act  der  Begattung 
erfolge,  welcher  dessen  Entstehung  hervorzurufen  schien.  Es  wurde 
nämlich  häufig  beobachtet  (Lubbock),  dass  erst  drei  Wochen  oder 
länger  nach  d  e  r  B  e  g  a  1 1  u  n  g  ein  Winterci  zur  Ausbildung  gelangte, 
vorher  aber  mehrfach  zahlreiche  Sommereier.  Ein  Receptaculum  seminis 
besitzen  aber  dio  Daphniden  nicht,  und  der  Zweifel  war  deshalb  voll- 
kommen berechtigt,  ob  überhaupt  so  lange  Zeit  nach  der  Begattung 
Samen  im  Körper  des  Weibchens  noch  vorhanden  sei. 

Man  stand  hier  zwischen  verschiedenen  Möglichkeiten.  Man  konnte 
mit  Lubbock  annehmen,  dass  die  Befruchtung  hier  nicht  am  reifen  Ei 
vor  sich  ginge,  wie  bei  allen  übrigen  Thieren,  sondern  schon  im  ersten 
Stadium  ihrer  Entstehung ;  gewisse,  später  milzuthcilende  Thalsachen 
gaben  dieser  Ansicht  einen  Schein  von  Berechtigung ;  oder  man  konnte 
vermuthen.  dass  eine  zweite  Begattung  zur  Befruchtung  des  durch  die 
erste  ins  Leben  gerufenen  Eies  eintreten  müsse,  falls  dieses  Ei  entwick- 
lungsfähig werden  solle;  oder  endlich  man  konnte  an  die  Möglichkeil 
parlhenogcnetischer  Entwicklung  denken. 

Ich  erwähne  dies  Alles  nur,  um  zu  zeigen ,  wie  unsicher  und 
schwankend  der  Boden  der  Thatsachen  war,  auf  dem  unsere  Kennlniss 
der  Daphnidcnfortpflanzung  bisher  stand. 

Ist  die  Entstehung  der  Wintereier  abhängig  von  der  Begattung  ? 

Der  einzige  sichere  Weg,  auf  welchem  die  in  der  Ueberschrifl  ent- 
haltene Frage  beantwortet  werden  kann,  ist  der,  dass  man  Daphniden- 
weibchen  unmittelbar  nach  ihrer  Geburl  isolirl  und  später  nach  jeder 
erfolgten  Geburl  die  Jungen  entfernt.  Werden  von  dergestalt  isolirten 
Weibchen  Wintereicr  gebildet,  so  ist  damit  bewiesen,  dass  dieselben 

4)  Untersuchungen  über  Plalhelminlhen.  Glessen  1873. 
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auch  unabhängig  vom  EinOuss  der  Begattung  entstehen  können,  und 
gelingt  es,  bei  einer  grossen  Anzahl  isolirter  Weibchen  die  Entstehung 
von  Wintereiern  zu  beobachten ,  so  wird  der  Schluss  berechtigt  sein, 
dass  die  Begattung  mit  der  Hervorbringuug  von  Wintereiorn  Uberhaupt 
nichts  zu  thun  hat. 

Derartige  Versuche  sind  nun  bereits  —  wie  oben  erwähnt  wurde 
—  von  dem  letzten  Beobachter  der  Daphnidenfortpflanzung ,  Lubbock, 
in  grosser  Anzahl  angestellt  worden,  aber  ohne  entscheidenden  Erfolg. 
Lubbock  erklärt  ausdrücklich,  dass  es  ihm  niemals  gelungen  sei, 
»Wintereier  von  isolirten  Individuen  zu  erhalten«,  vielmehr  waren  alle 
diejenigen  Weibchen,  welche  Wintereier  hervorbrachten,  zu  irgend 
einer  Zeit  ihres  Lebens  mit  Mannchen  in  Berührung  gewesen. 

Vor  Lubbock  haben  Jurinb  und  Kamdohr  ähnliche  Versuche  ange- 
stellt, Ersterer  indessen  nicht  nur  in  ganz  anderer  Absicht,  sondern 
auch  befangen  in  der  irrigen  Meinung,  dass  die  Ephippien  eine  Krank- 
heit seien.  Gerstäcker  taxirt  deshalb  die  sonst  vortrefflichen  Versuche 
Jurike's  in  diesem  Puncto  zu  hoch,  wenn  er  meint,  dieselben  seien  dar- 
auf gerichtet  gewesen,  »zu  ermitteln,  ob  unbefruchtete  Weibchen  Über- 
haupt, eventuell  wie  oft  und  in  welchen  Intervallen  sie  Ephippien  zu 
produciren  im  Stande  seien.« 

Juriiie  dachte  gar  nicht  daran,  dnss  die  »Maladic  de  la  seile«  in 
irgend  einem  Zusammenhang  mit  der  Begattung  stünde;  er  isolirte  seine 
Weibchen  vielmehr  nur  deshalb,  um  vor  Verwechselung  mit  andern 
geschützt  zu  sein. 

Nun  würde  man  zwar  aus  seinen  Beobachtungen,  nach  welchen  bei 
isolirten  Weibchen  wiederholt  die  »Maladic  de  la  seile«  eintrat,  schliessen 
dürfen,  dass  die  Ephippien  auch  unabhängig  von  der'Begallung  ent- 
stehen können,  keineswegs  aber  —  wie  Gerstacker  meint  —  denselben 
Schluss  auch  auf  die  Winlereier  ausdehnen.  Ob  in  den  von  Jurine  an 
diesen  isolirten  Weibchen  beobachteten  Ephippien  Eier  enthalten  waren, 
lüsst  sich  aus  seinen  Angaben  absolut  nicht  ersehen.  Wenn  Jurikje  von 
»deux  loges  ovoides«  spricht  »qu'on  remarque  ordinairement  placecs  au 
centre  de  la  sell6«,  so  darf  dies  keineswegs  als  ein  Beweis  genommen 
werden,  dass  im  Ephippium  Eier  enthalten  waren;  denn  bei  allen, 
nicht  schon  ganz  liefschwarz  gefärbten  Ephippien  erkennt  man  die  zwei 
Logen  in  denselben  schon  mit  blossem  Auge  sehr  gut  und  gerade  am 
besten  dann,  wenn  sie  leer  sind.  Es  wird  sich  übrigens  aus 
dem  Folgenden  mit  Sicherheit  ergeben,  dass  bei  der  Art,  mit  welcher 
Jurixe  experimenlirtc  (Daphnia  Pulex),  die  Logen  der  Ephippien 
in  seinen  angezogenen  Versuchen  ganz  bestimmt  leer  gewesen  sein 
müssen. 
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Gerstacklr  irrt  deshalb  wenn  er  durcb  diese  Versuche  für  be- 
wiesen hüll,  dass  eine  ein-  bis  viermalige  Produetion  von  Ephippialeiern 
auf  spontanem  Wege« 2)  vorkomme,  ein  Irrlhum,  der  nicht  nur  sehr  ver- 
zeihlich, sondern  sogar  fast  unvermeidlich  war  bei  Jedem,  der  nicht  auf 
eigenen  neuen  Beobachtungen  fusste,  sondern  nur  das  vorhandene  Be- 
obachlungsmalerial  kritisch  sichten  wollte.  Ich  bemerke  dies  ausdrück- 
lich, um  nicht  in  den  Verdacht  der  Undankbarkeit  zu  fallen  einem 
Schriftsteller  gegenüber,  der  durch  die  vortreffliche  kritische  Sichtung 
und  Zusammenstellung  des  bisher  Geleisteten  sich  den  Dank  eines  Jeden 
verdient  hat,  der  auf  dem  Gebiete  der  Crustaceen  vorwärts  arbeiten  w  ill. 

Wenn  aber  auch  die  Beobachtungen  Jurinr's  unentschieden  lassen, 
ob  Wintereicr  von  isolirten  Weibchen  hervorgebracht  werden  können, 
so  beweisen  sie  allerdings,  dass  Ephippien  unabhängig  vom  Einfluss  der 
Mannehen  gebildet  werden  können,  denn  bei  drei  Weibchen  trat  ein- 
oder  mehrmals  die  Bildung  eines  Ephippiums  auf. 

Dasselbe  Resultat  lieferte  ein  Versuch  von  Ramdotir  (a.a.  0.  p.  29), 
nach  welchem  ein  isolirles  Weibchen  ein  Mal  einen  Sattel  bekam,  a bel- 
ohn c  Eier. 

Stünden  diesen  Beobachtuncen  nicht  die  zahlreichen  negativen 
Versuche  Libbock's  entgegen,  so  hätte  man  aus  ihnen  schon  den  rich- 
tigen Schluss  ziehen  können,  dass  die  Bildung  der  Ephippien  überhaupt 
unabhängig  von  der  Begattung  ist,  so  aber  konnten  diese  vier  positiven 
Beobachtungen  doch  nur  beweisend  dafür  gelten ,  dass  in  einzelnen 
Fallen  die  Ephippialbildung  auch  ohne  Einfluss  der  Männchen  eintreten 
kann,  ohne  dass  damit  schon  gesagt  war,  dass  dieselbe  nicht  für  ge- 
wöhnlich durcb  die  Begattung  hervorgerufen  wurde.  Man  musste  diese 
Fälle  als  Ausnahmen  auffassen,  wie  dies  auch  von  Gkrstackbr  logisch 
vollkommen  richtig  geschehen  ist3). 

Ich  selbst  habe  nun  eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen  in  der  Art 
angestellt,  wie  sie  von  Lirbock,  Juhine  und  Rahdohr  gemacht  worden 
sind.  Einzelne  neugebornc  Weibchen  wurden  in  einem  kleinen  Glase 
isolirt  aufgezogen  und  beim  Absetzen  von  Brut  dieselbe  jedesmal  sorg- 
fällig entfernt.  Um  jeden  Verdacht  zu  beseitigen,  als  könne  etwa  ein 
männliches  Junge  dennoch  zurückgeblieben  sein,  wurde  dio  Trennung 
von  der  Brut  dadurch  bewirkt,  dass  das  Mutlerthier  aus  dem  alten  in 
ein  neues  Geläss  übertragen  wurde.    In  dieses  wurden  dann  gereinigte 

1j  Und  ebenso  auch  Claus,  der  in  seiner  oben  angezogenen  neuesten  Schrift 
ebenfalls  die  JinirsEscbcn  Versuche  in  diesem  Sinne  auffassl.  Diese  Zeitschr. 
Bd.  XXVII,  p.  397. 

i)  a.  a.  0.  p.  977. 

3)  a.  a.  0.  Bd  V.  p.  978. 
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grüne  Algenfäden  zum  Frischhallen  des  Wassers  und  frisches  Füller  ge- 
bracht. Damit  aber  auch  dieses  nicht  etwa  ein  unbeachtetes  junges 
Männchen  mit  einschleppen  konnte,  wurde  es  vorher  einige  Secunden 
lang  gekocht. 

Es  dauerte  indessen  sehr  lange,  ehe  ich  zu  einem  positiven  Resul- 
tat kam.  Ich  begann  die  Versuche  mit  Daphnia  Pul  ex.  lieber 
200  Versuche  blieben  resullatlos,  d.  h.  es  wurde  zwar  eine 
Brut  von  Jungen  nach  der  andern  hervorgebracht,  aber  nicht  ein  ein- 
ziges Ephippium.  Und  doch  wurden  Ephippien  mit  Dauereiern  zu 
derselben  Zeit  gebildet  und  mehr  wie  einmal  fand  ich  Weibchen 
mit  Ephippialciern  in  solchen  Versuehsgliisern  vor,  die  ich  längere  Zeit 
nachzusehen  versäumt  und  in  denen  sich  nun  eine  zahlreiehe  Nach- 
kommenschaftangesammelt hatte.  Immer  aber  waren  dann  Männ- 
chen vorhanden! 

Ich  schloss  daraus,  dass  —  zur  Zeit  dieser  Versuche  wenigstens 
'  Vorfrühling)  —  nur  einzelne  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Weibchen 
Dauereier  hervorbrächten.  Da  es  nun  nicht  möglich  ist,  Hunderle  von 
isolirten  Thieren  gleichzeitig  im  Auge  zu  behalten,  so  mndificirlc  ich 
den  Versuch  so,  dass  ich  nicht  mehr  einzelne  Weibchen  von  Männ- 
chen absperrte,  sondern  gleich  eine  grössere  Anzahl  derselben. 
Auch  bei  Daphnia  Pul  ex  ist  es  sehr  leicht,  schon  unmittelbar  nach 
der  Geburt  das  Geschlecht  zuerkennen;  die  slummelfömiigeu  vorderen 
Fühler  des  Männchens  lassen  keine  Verwechslung  zu.  So  setzte  ich 
nun  bis  zu  50  neugeborene  Weibchen  zusammen  in  ein  Versuchsglas. 

Nun  w  urden  von  einzelnen  Weibchen  Ephippien  gebildet.  Ich  theile 
einige  der  Versuche  hier  mit. 

Versuch  1.    Daphnia  Pulex. 

25.  März:  Geburt  von  20  Weibchen,  welche  zusammen  aufgezogen 
wurden. 

17.  April:  1  Ephippium  abgelegt. 

19.  April:  2  Ephippien  abgelegt;  13  der  Weihchen  tragen  Sommereier 
oder  Embryonen  im  Brutraum. 

23.  April:  1  Ephippium  abgelegt. 

24.  April:  3  Ephippien  abgelegt. 

Bei  allen  7  Weibchen ,  welche  Ephippien  hervorbrachten  ,  wurde 
vor  dem  Ablegen  derselben  auch  schwarzer,  von  Oel  tropfen 
freier  Winlerdotter  in  beiden  Ovarien  beobachtet;  bei  keinem 
derselben  erfolgte  später  die  Bildung  eines  zweiten  Ephippiums,  sie 
producirten  vielmehr  alle  sielnm  später  Sominereier. 

Mir  war  das  Resultat  dieses  Versuches  nach  so  vielen  vorherge- 
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gangenen,  rein  negativen  Erfahrungen  so  unerwartet,  dass  ich  im  Ge- 
danken an  die  von  Kurz  neuerdings  beobachteten  Daphnien-Zwitter  alle 
20  Individuen  dieses  Versuches  auf  ein  etwaiges  Zwillerthuin  unter- 
suchte. Sie  waren  aber  alle  rein  weiblich.  So  auch  in  allen  folgenden 
Versuchen,  l'eberhaupl  habe  ich  niemals  unter  den  vielen  Huuderten 
von  Daphnienweibchen ,  welche  ich  durchmustert  habe,  einen  Zwitter 
gefunden.  Dieselben  müssen  also  doch  wohl  im  Allgemeinen  sehr  selten 
vorkommen. 

Versuch  2.    Daphnia  Pulex. 

23.  April:    (ieburt  von  r>3  Weibchen  (von  verschiedenen  Muttern), 

welche  zusammen  aufgezogen  werden. 
12.  Mai:  37  Weibchen  tragen  Sommereier  oder  Embryonen,  eines  hat 
2  Junge  bereits  geboren  ;  9  Weibchen  tragen  Wiulerdolter 
in  beiden  Ovarien  und  E p h  i pp i e n ,  an  welchen  die  Logen 
bereits  schwärzlich  gefärbt  sind,  sie  werden  von  den  übrigen  ge- 
lrennt; bei  2  Weibchen  ist  die  Art  der  Eibildung  noch  unklar; 
5  sind  gestorben. 

19.  Mai:  Die  9  Weibchen,  welche  Winlerdolter  im  Ovnritnn  trugen, 
haben  9  Ephippien  abgelegt;  diese  sind  jedoch  leer;  alle 
tragen  jetzt  Emhnunen  im  Hrulraum  und  Soinmerdotler  im  Ova- 
rium. 

Versuch  3.    Daphnia  Pulex. 

9.  Mai:  42  neugeborene  Weibchen  werden  zusammen  aufgezogen. 

21.  Mai:  5  sind  lodl ;  von  den  37  lebenden  tragen  28  bereits  Embry- 
onen im  Brutraum,  S  Sumnierdoller  im  Ovarium  und  nur  1  Weib- 
chen die  Anfange  von  Ephippium-Bildung. 

2ä.  Mai:  Ein  leeres  Ephippium  abgesetzt. 

Versuch  4.    Daphnia  Pulex. 

24.  April:   29  neugeborene  Weibchen  (von  4  Müttern)  werden  zu- 

sammen aufgezogen. 

19.  Ma  i:  14  leere  Ephippien  abgelegt;  13  Weibchen  tragen  Ephippien 
und  Winlerdolter  in  beiden  Ovarien ;  1C>  Weibchen  haben  Sommer- 
eier im  Brutraum;  von  14  Weibchen,  welche  Wintereier  ent- 
wickelten, ging  somit  eines  nach  dem  Ablegen  des  Ephippiurns 
zur  Bildung  von  Sommereiern  über,  während  die  anderen  13  zum 
zweiten  Mal  ein  Ephippium  bildeten. 
Ich  künnle  noch  eine  Reihe  von  Versuchen  millheilen,  die  dasselbe 

beweisen,  was  diese  vier,  dass  nämlich  bei  Daphnia  Pulex 
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nicht  nur  Ephippien,  sondern  auch  Wintereier  von  Weib- 
c Ii  e  n  ge  b  i  1  d e  t  \v e  r  d  e  n  k  ö  n  n  e  n  ,  die  niemals  in  i  t  M  ii  n  n  c  h  e n 
in  Berührung,  kamen,  dass  aber  die  Eier  im  Ovarium 
liegen  bleiben  und  nicht  in  das  Ephippium  eintreten. 

In  Versuch  \  linde  ich  allerdings  nicht  l>csonders  in  meinem  Tage- 
buch erwähnt,  dass  Winlerdolter  in  den  Ovarien  vorhanden  war,  ehe 
das  Ephippium  abgesetzt  wurde,  bei  allen  anderen,  auch  den  hier  niehl 
milgetheillen,  ist  dies  ausdrücklich  festgestellt. 

Sehr  interessant  war  es  mir,  nach  Feststellung  dieses  Thalbeslandes 
die  Beobachtungen  Jikine's  mit  den  meinigen  zu  vergleichen  und  sie 
in  vollständigem  Einklang  mit  den  mein  igen  zu  finden, 
wie  denn  auch  die  eine  Beobachtung  Kamdohh's  denselben  nicht  wider- 
spricht, sondern  nur  die  Anwesenheil  eines  Winlereies  im  Ovarium 
während  der  Bildung  des  Salicis  übersehen  wurde. 

Die  Jt'RiMBSchen  Beobachtungen  waren  mir  nun  vollkommen  ver- 
ständlich, und  ich  kann  nicht  umhin,  diesem  feinen  und  genauen  Be- 
obachter volle  Anerkennung  zu  zollen  für  die  rein  objeclive  Darstellung 
des  Gesehenen  auch  da,  wo  er  in  irrigen  Vorurlheilen  befangen,  ganz 
andere  und  unrichtige  Deutungen  im  Sinne  halte.  Es  wird  dadurch 
möglich,  dieselben  auch  heule  noch  für  die  Wissenschaft  zu  verwerlhen, 
wo  wir  sie  mit  ganz  anderen  Augen  ansehen.  Sie  bestätigen  vollkom- 
men meine  oben  "erhaltenen  Resultate. 

Jubipck  beobachtete  an  Weibchen,  die  von  der  Geburt  an  isolirt  ge- 
halten wurden,  mehrmals  die  Bildung  einer  Sella,  welche  stets  ver- 
bunden war  mit  dem  Auftreten  einer  grünen,  undurchsichtigen  Sustanz 
in  den  Ovarien.  Jlrinb  glaubte,  dass  diese  grüne  Substanz  es  sei,  welche 
durch  ihren  Uebertritt  in  den  Brulraum  die  Bildung  der  Sella  veran- 
lasse, wenn  er  sich  auch  nicht  zu  erklären  wussle,  wie  dies  zugehen 
solle.  »Qu'esl  donc  cette  matiere  verte?  Si  eile  enlre  dans  la  matrice 
(den  Brutraum),  comment  en  sort  eile  pour  former  sur  le  dos  de  l'ani- 
mal  un  corps  dont  la  figure  et  le  reseau  sont  invariablement  les  meines«. 
Ein  wenig  wurde  seine  Beobachtung  allerdings  auch  durch  die  vorge- 
fasste  irrige  Deutung  der  Erscheinungen  beeinflusst,  insofern  er  be- 
obachtet zu  haben  glaubte,  dass  bei  mehrmaliger,  sucecssiver  Produclion 
von  Ephippien  die  grüne  Substanz  allmälig  an  Menge  abnehme,  in 
dem  Maasse  nämlich,  als  sie  zur  Bildung  von  Sätteln  verbraucht  werde: 
aber  wenn  dies  auch  unrichtig  ist,  so  hat  Jlrine  die  Hauptsache  doch 
richtig  gesehen,  dass  nämlich  die  grüne  Substanz  so  lange  in  den  Ova- 
rien vorhanden  ist,  als  noch  Ephippien  gebildet  werden.  Ich  werde 
später  zeigen,  dass  in  der  Thal  neue  Ephippien  so  lange  gebildet  werden, 
als  die  grüne  Substanz  noch  im  Ovarium  unverändert  vorhanden  ist, 
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dass  also  die  Bildung  von  Ephippien  in  der  Thal  in  genauem  Zusammen- 
hang sieht  mit  der  Anwesenheit  der  grünen  Substanz,  wenn  freilich 
auch  in  einem  anderen,  als  Jurinb  meinte. 

Die  »grüne  Substanz a  ist  nämlich  gar  nichts  Anderes,  als  der  bei 
auffallendem  Licht  grün  lieh  weiss  erscheinende  Dotter  des  Wintereies. 
Die  JuRiNE'schen  Versuche  bestätigen  somit,  dass  bei  isolirten  Weibchen 
Winterereier  in  den  Ovarien  gebildet  werden,  gleichzeitig  mit  dem 
Ephippium.  Sie  lassen  aber  auch  weiter  erkennen,  dass  diese  Winter- 
eier nicht  in  das  Ephippium  eintraten ,  trotz  der  gegen theil igen  Vor- 
stellung Jurikk's,  der  durch  Austreten  der  grünen  Substanz  eben  gerade 
den  Sattel  sich  bilden  liess.  Es  wird  ausdrücklich  bemerkt,  dass  ihm 
die  völlig  räthselhaften  »loges  ovoides«  stels  leer  erschienen  seien,  so- 
lange noch  Materie  in  den  Ovarien  zurückblieb,  um  neue  Sättel  zu 
bilden  und  dass  diese  Logen  sich  nur  dann  füllten,  wenn  die  grüne 
Substanz  ganz  erschöpft  oder  ganz  verschwunden  war  (par  rentiere 
effusion  ou  la  disparition  de  la  maliere  verle) 

Aus  der  zweiten  Hälfte  dieses  Satzes  könnte  es  scheinen ,  als  ob 
Ji'rikk  die  Logen  zuweilen  mit  Eiern  gefüllt  gesehen  habe.  Mir  ist  dies 
bei  isolirten  Weibchen  nie  vorgekommen ,  mir  schien  ausnahmslos  bei 
D.  Pulex  das  Ei  im  Ovarium  zurückzubleiben  und  ich  fand  die  Logen 
immer  leer.  Wäre  die  Angabe  Jurine's  bestimmter,  so  würde  ich  den- 
noch geneigt  sein,  anzunehmen,  dass  in  selteneren  Fallen  der  Uebertritt 
des  Eies  erfolgt,  wie  dies  auch  beiMoiuarecliroslrisausnahms- 
weise  vorkommt,  doch  ist  auch  ein  lrrthum  von  Seiten  Jcrixks  mög- 
lich, da  bei  D.  Pulex  die  Lo*en  sehr  bald  liefschwarz  werden  und 
dann  leicht  der  Anschein  einer  Füllung  mit  Dolter  entstehen  kann. 

Mag  aber  auch  ausnahmsweise  ein  Uebertreten  des  Wintereies  bei 
I).  Pulex  vorkommen,  so  bestätigen  doch  die  Angaben  Jurine's  jeden- 
falls, dass  zumeist  die  Ephippien  isolirter  Weibchen  leer 
abgelegt  werden. 

Warum  tritt  nun  aber  das  im  Ovarium  fertig  ausge- 
bildete Winterei  nicht  in  die  zu  seinem  Empfang  bereit 
stehende  Loge  des  Sattels  ein?  und  was  wird  aus  dem  Ei , 
wenn  es  w  irklich  im  Ovarium  zurückbleibt?  Die  Antwort 
hierauf  ist  in  den  weiter  unten  folgenden  Versuchen  mit  Moi  na  recli- 
r os Iris  und  paradoxa  enthalten;  hier  sei  nur  hervorgehoben ,  dass 
nicht  nur  in  den  vier  milgelheilten ,  sondern  in  allen  Überhaupt 
mit  Daphnia  Pulex  angestellten  Isoliru  n  gs  versuchen 
ausnahmslos  die  Ephippien,  welche  abgelegt  wurden, 

1)  H.  a.  ü.  p.  12*. 
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leer  waren.  Längere  Zeit  hindurch  halte  ich  dies  übersehen  und  als 
selbstverständlich  angenommen,  dass  der  in  den  Ovarien  gesehene 
Winterdolter  vor  Ablage  des  Ephippiums  in  dasselbe  eingetreten  sei. 
Nur  in  seltenen  Füllen  kann  man  von  aussen  schon  dem  Ephippium  mit 
Bestimmtheit  ansehen,  ob  es  Eier  enthüll  oder  nicht,  nämlich  nur  bei 
schwach  pigmentiiten  Ephippien;  bei  der  gewöhnlichen  tiefsch würzen 
Fiirbung  derselben  imponiren  die  Logen,  wie  obeu  bereits  erwähnt, 
schon  allein  als  Eier,  auch  wenn  sie  leer  sind. 

Ich  lernte  dies  erst  unterscheiden,  als  ich  die  bei  Abschluss  von 
Männchen  entstandenen  Ephippien  zur  Entscheidung  der  zweiten  Frage 
benutzen  wollte :  könuen  unbefruchtete  Dauereier  sich  zum 
Embryo  entwickeln? 

Ich  hatte  alle  in  den  vorstehenden  Versuchen  erhaltenen  Ephippien 
und  noch  zahlreiche  andere  von  ähnlichen  Versuchen  herrührende  ge- 
sammelt und  in  stets  frisch  erhaltenem  Wasser  aufbewahrt.  Als  nun 
nach  mehreren  Monaten  vergeblichen  Wartens  keine  Jungen  ausschlüpf- 
ten, schöpfte  ich  Verdacht,  zerriss  eines  der  Ephippien  mit  Nadeln  und 
fand  es  vollständig  leer,  ebenso  ein  zweites  und  alle  folgenden  und  auch 
in  allen  späterhin  noch  mit  isolirten  Daphnia  Pulex  angestellten  Ver- 
suchen erhielt  ich  immer  nur  leere  Ephippien. 

Aus  diesem  Grunde  durfte  ich  wohl  oben  behaupten ,  dass  kin  den 
entsprechenden  Versuchen  Jurink's  die  Ephippien  nicht  nur  meistens 
—  wie  Jurinb  selbst  angiebt  —  sondern  wahrscheinlich  immer  keine 
Eier  enthielten. 

In  den  vier  angeführten  Versuchen  waren  bei  \ )  sieben  unter  zwanzig 
Weibchen ,  welche  Ephippien  hervorbrachten ,  bei  2)  neun  unter  acht- 
undvierzig, bei  3)  eines  unter  siebenunddreissig,  bei  4)  producirten  von 
29  Weibchen  14  Ephippien  und  zwar  13  von  diesen  zwei  Mal  hinter- 
einander. 

Das  Verhältniss  zwischen  den  Weibchen,  welche  Sommereier  und 
jenen,  welche  Dauereier  hervorbrachten,  erscheint  schon  allein  danach 
als  ein  sehr  schwankendes,  noch  mehr  aber,  wenn  ich  hinzusetze,  dass 
bei  mehreren  Versuchen  auch  nicht  ein  einziges  Weibchen  Ephippien 
producirte.  Es  kann  somit  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  Versuche  mit 
einzeln  abgesperrten  Weibchen  nur  selten  zum  Ziel  führen,  da  die 
Sommereier  producirenden  Weibchen  meist  in  der  Majorität  und  häufig 
in  einer  sehr  bedeutenden  Majorität  sind,  und  da  es  andererseits  sehr 
schwierig  ist,  bei  dieser  Methode  mit  grossen  Massen  zu  operiren. 

Wenn  aber  auch  aus  diesen  Versuchen  mit  Daphnia  Pulex  her- 
vorgehl, dass  sowohl  Winlereier,  als  Ephippien  unabhängig  von  männ- 
lichem Einfluss  entstehen  können,  so  ist  doch  —  auch  wenn  ich  die 

14 
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nicht  mitgetheilten  Versuche  mitrechne  —  die  Zahl  der  Versuche  doch 
wohl  immer  noch  zu  klein ,  besonders  der  grossen  Zahl  von  Versuchen 
gegenüber  mit  rein  negativem  Resultat,  um  zu  beweisen,  dass  dies  nicht 
blosse  Ausnahmefalle  waren  und  dass  stets  die  Winterei-  und  Ephip- 
piumbilduDg  unabhängig  von  der  Begattung  vor  sich  geht. 

Beweisend  fUr  die  Allgemeinheit  dieser  Unabhängigkeit  sind  aber 
die  an  zwei  Mo ina- Arten  angestellten  Versuche.  Ich  experimentirte 
mit  Moina  rectirostris  Jurine  und  mit  einer  bisher  unbekannten 
Art,  die  ich  an  anderem  Ort  genauer  beschreiben  und  ihrer  von  den 
beiden  anderen  bekannten  Moina -Arten  auffallend  abweichenden  Sa- 
meneleinenle  halber  als  Moina  paradox a  bezeichnen  werde. 

Bei  diesen  beiden  Mo  ina- Arten  gelingt  es  sehr  leicht,  die  Ent- 
stehung der  Wintereier  als  gänzlich  unabhängig  von  der  Anwesenheit 
der  Männchen  nachzuweisen  und  zwar  vor  Allem  deshalb,  weil  hier 
die  Wintereier  in  Masse  zu  jeder  Jahreszeit  producirl 
werden. 

Aus  einer  grossen  Reihe  von  Versuchen  führe  ich  einige  der  in- 
structivslen  Fälle  an  : 

Versuch  5.    Moina  retirostris. 

30.  April:  Sieben  Weibchen  von  Moina  rectirostris  haben  im  Verlauf 
von  zwei  Tagen  44  weibliche  Junge  geboren,  welche  zusammen 
aufgezogen  werden. 
6.  Mai :  23  der  noch  sehr  kleinen  Thierchen  lassen  bereits  die  Bildung 
von  Wintereiern  an  den  spindelförmigen  Massen  kreideweissen 
Dollers  in  beiden  Ovarien  deutlich  erkennen. 

11.  Mai:  34  Weibchen  zeigen  sich  in  Wintereibildung  begriffen,  die 
meisten  haben  bereits  fertige  Ephippien ,  aber  noch  leere  Logen 
darin,  bei  mehreren  ist  der  Dotter  schon  in  die  Logen 
eingetreten,  bei  wenigen  liegt  zwar  Winlerdotter  in  den  Ova- 
rien, aber  die  Ephippiumbildung  hat  erst  begonnen.  Nur  5  Weib- 
chen tragen  Embryonen ,  2  sind  lodt  und  lassen  die  Art  der  Ei- 
bildung  nicht  mit  Sicherheit  erkennen. 
Sonach  haben  von  38  Wreibchen  nur  5  Sonimereier  producirt,  34 

aber  Wintereier. 

Versuch  6.    Moina  rectirostris. 

25.  Februar:  Getrockneter  Schlamm ,  welcher  Wintereier  von  Moina 
rectirostris  enthielt,  wurde  mit  Wasser  angesetzt.  Es  entwickelten 
sich  nur  2  Weibchen,  welche  bereits  am  16.  März  zahlreiche 
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Embryonen  im  Brutraum  enthielten.  Die  Mütter  wurden  getrennt 
und  am 

49.  März:  erfolgte  bei  der  einen  die  Geburt  von  20  Weibchen,  welche 
gelrennt  von  der  Mutter  zusammen  aufgezogen  wurden. 

28.  Marz:  42  Weibchen  todt$  4  mit  Sommereiern  oder  Embryonen, 

4  in  Winterei-  und  Ephippium bildung. 

Versuch  7.    Moina  rectirostris. 

I.April:  Eines  der  4  Weibchen  des  vorigen  Versuchs  setzt  9  weib- 
liche Junge  ab,  die  zusammen  aufgezogen  werden. 
14.  April:  Alle  9  zeigen  Winterdotter  in  den  Ovarien  und 
Ephippiumbildung;  ein  Ephippium  ist  bereits  abgelegt. 

Versuch  8.    Moina  rectirostris. 

24.  Juni:  42  nougeborene  Weibchen  (von  einer  Mutter)  werden  zu- 
sammen aufgezogen. 

26.  Juni:  6  Weibchen  tragen  in  je  einem  Ovariutn  ziegelrothen  Winter- 
dolter,  die  6  anderen  tragen  im  Brutraum  je  4 — 5  Embryonen. 

29.  Juni:   6  leere  Ephippien  abgelegt;  Winterdotter  noch  in  den 

Ovarien. 

Versuch  9.    Moina  paradoxa  nov.  spec. 

4  2.  Juni:   36  neugeborene  Weibchen  (von  3  Müttern)  werden  zu- 
sammen aufgezogen. 
47.  Juni:  45  Weibchen  tragen  Sommereier  oder  Embryonen  im  Brut- 
raum, 24  befinden  sich  in  Wintereibildung,  zeigen  entweder 
weisslichgelben  (bei  durchfallendem  Licht  schwarzen)  Dotter  in 
beiden  Ovarien  und  noch  keine  Ephippiumbildung,  oder  das 
Ephippium  mehr  oder  weniger  ausgebildet,  oder  das  Winterei 
ist  bereits  in  das  Ephippium  eingetreten. 
Ich  bemerke  zu  diesen  und  den  übrigen  Versuchen  mit  Moina- 
Arten,  dass  hier  eine  Verwechselung  der  Geschlechter  bei  neugeborenen 
Thieren  selbst  für  einen  nachlassigen  Beobachter  kaum  möglich  wäre. 
Die  Mannchen  unterscheiden  sich  von  den  Weibchen  auf  den  ersten 
Blick  durch  ihre  enormen  Fühler,  die  zwar  bei  Neugeborenen  noch  nicht 
den  Kranz  von  Krallen  tragen,  den  sie  spater  erhalten,  aber  schon  allein 
durch  ihre  Grösse  von  denen  der  Weibchen  auffallend  abweichen. 

Ebenso  ist  an  eine  Verwechslung  von  Sommer-  und  Wintereiern 
nicht  zu  denken,  da  die  beiden  Eiarten  in  Farbe  und  Beschaffenheit  des 
Dotters  ungemein  verschieden  sind.  Bei  Rectirostris  ist  der  Sommerdotter 
durchsichtig  und  hellblau,  wahrend  der  Winterdolter  völlig  uudurch- 
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sichtig  und  bei  auffallendem  Licht  krei  deweiss ,  rosa  rot  h  oder  lebhaft 
ziegelroth  aussieht,  bei  durchfallendem  Licht  al>er  schwarz.  Leydiu 
bezeichnet  den  Winterdotter  als  »ockergelb  oder  gelbrölhlich«,  es  schei- 
nen also  mannigfache  Schattirungen  der  Farbe  vorzukommen ,  wie  man 
das  übrigens  auch  beim  Sommerdotter  mehrerer  Daphnia  -  Arten  be- 
obachten kann,  so  bei  I).  Pulex  und  longispina,  bei  Simoce- 
phalus  vetulus  und  serrula  tus  u.  s.  w. 

Diese  neun  Versuche  werden  genügen,  um  den  einen  Fundamenlal- 
satz  festzustellen,  dass  die  Entstehung  und  Ausbildung  von 
Wintereiern  im  Ovarium,  sowie  die  Bildung  eines 
Ephippiums  ganz  unabhängig  vom  Einfluss  der  Männ- 
chen ist.  Wer  noch  weitere  Bestätigung  derselben  verlangen  sollte, 
den  verweise  ich  auf  die  weiter  unten  folgenden  Versuche,  welche  alle, 
indem  sie  andere  Fragen  zu  lösen  suchen ,  zugleich  immer  wieder  von 
Neuem  diesen  ersten  Satz  bestätigen. 

Uebrigens  bin  ich  bemüht  gewesen,  auch  noch  von  einer  anderen 
Seite  her  diesen  Satz  sicher  zu  stellen.  Es  wäre  ja  denkbar  gewesen, 
dass  die  Anwesenheit  von  Männchen  und  der  Vollzug  der  Begattung 
zwar  durchaus  nicht  unerlässliche  Vorbedingung  für  die  Entstehung 
und  Ausbildung  von  Winlereiern  wäre ,  dass  die  Begattung  aber  den- 
noch die  Bildung  von  Wintereiern  fördere ,  sie  bei  solchen  Weibchen 
hervorrufe,  bei  welchen  sie  sonst  nicht  eingetreten  wäre. 

Dies  ist  nun  keineswegs  der  Fall.  Ich  habe  eine  grosse  Zahl  von 
Versuchen  derart  angestellt,  dass  ich  Weibchen,  welche  in  Sommerei- 
bildung  begriffen  waren,  mit  Männchen  zusammenbrachte  und  dauernd 
zusammen  Hess,  um  zu  sehen,  ob  nun  nach  einiger  Zeit  Wintereier  er- 
zeugt werden  würden.  Alle  diese  Versuche  aber  hatten  einen  vollstän- 
digen Misserfolg.  Nicht  selten  auch,  dass  in  einer  zusammen  auf- 
gezogenen, aus  beiden  Geschlechtern  gemischten  Brut,  die  Weibchen 
von  vornherein  Sommereier  hervorbrachten  und  auch  in  den  nach- 
folgenden Trächtigkeitsperioden  niemals  Winlereier. 

Ich  setze  einen  solchen  Fall  hierher : 

Versuch  10.    Moina  rectiroslris. 

28.  März:  31  neugeborene  Junge  ein  und  derselben  Muller  werden 
zusammen  aufgezogen;  es  sind  27  Männchen  und  4  Weibchen. 

14.  April:  Die  Männchen  alle  am  Leben  und  vollkommen  reif,  die 
Weibchen  mit  einer  grossen  Menge  von  Embryonen  trächtig. 

20.  April:  Die  Weibchen  zum  zweiten  Mal  mit  vielen  Embryonen 
trächtig. 
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3.  Mai :  Die  Weibchen  zum  vierten  Mal  trächtig  (die  dritte  Trächtigkeit 
wurde  nicht  genau  notiit) . 

Wurden  junge,  zum  ersten  Mal  Eier  und  zwar  Sommereier  her- 
vorbringende Weibchen  mit  Männchen  zusammengebracht,  so  erfolgte 
in  keinem  der  zahlreichen  Versuche  die  Bildung  von  Wintereiern.  Der 
folgende  Versuch  \  \  mag  als  Muster  dienen. 

Versuch  M.    Daphnia  Pulex. 

U.  März:    Ein  junges  Weibchen  mit  Sommereiern  in  den  Ovarien 

wurde  mit  einem  reifen  Männeben  zusammengebracht. 
17.  März:  Geburt  von  4  Jungen  (Männchen). 
23.  März:  Zweite  Geburt:  sieben  Weibchen. 
28.  März:  Dritte  Geburt:  neun  Weibchen. 

2.  April :  Vierte  Geburt:  vier  Weibchen  und  zehn  Männchen. 

7 .  April:  Fünfte  Geburt :  sieben  Weibchen. 
43.  April:  Sechste  Geburt :  zwölf  Weibchen . 

Von  etwa  dreissig  derartigen,  mit  Daphnia  Pulex  und  Simocephalus 
Velulus  angestellten  Versuchen  ist  in  keinem  einzigen  Fall  Winterei- 
bildung  bei  dem  Mutterlhier  eingetreten.  Dies  ist  natürlich  Zufall.  Es 
hätte  sich  ebensowohl  treffen  können ,  dass  eines  der  zu  den  Versuchen 
auserwähllen  Weibchen  später  zur  Production  von  Wintereiern  Uber- 
gegangen wäre,  wie  dies  auch  bei  isolirten  Weibchen  nach  den  oben 
inilgetheilten  Versuchen  eintreten  kann.  Dass  es  aber  in  so  vielen  Fällen 
trotz  der  Anwesenheit  geschlechtsreifer  Männchen  nie  geschah ,  beweist 
wohl  unwiderleglich,  dass  diese  durchaus  von  gar  keinem  Einfluss  auf 
die  Art  der  Eibildung  ist. 

Unter  der  Brut  solcher  mit  Männchen  zusammengehaltenen  Mutter- 
thiere  befanden  sich  öfters  einzelne  Weibchen,  welche  Winlereier  her- 
vorbrachten ,  man  würde  aber  sehr  irren ,  wollte  man  dies  in  irgend 
welche  Beziehung  zu  der  Anwesenheit  eines  Männchens  bringen.  Ich 
könnte  mehr  als  hundert  Fülle  anführen,  in  welchen  vollständig  isolirte 
Müller  eine  weibliche  oder  gemischte  Brut  hervorbrachten,  von  welcher 
einzelne  oder  viele  Weibchen  sofort  Wintereier  erzeugten. 

Zum  Schlüsse  dieses  Absehniües  muss  ich  noch  einer  sehr  merk- 
würdigen und  auffallenden  Thatsache  Erwähnung  Ihun ,  welche  zwar 
einerseits  die  behauptete  Unabhängigkeil  der  Winlerei- Anlage  vom 
männlichen  Einfluss  aufs  Neue  darthut,  andererseits  aber  ohne  die  vor- 
her mitgetheillen  Vorsuche  eher  dafür  sprechon  würde,  d  iss  die  weitere 
Ausbildung  der  Eianlage  zum  wirklichen,  fertigen  Ei  doch  von  diesem 
Einfluss  abhängig  sei.    Sie  besteht  darin,  dass  bei  zahlreichen 
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Weibchen  von  Daphnia  Pulex  in  ihrer  ersten  J ugen d  die 
Anlage  eines  Wintereies  in  jedem  Ovarium  enthalten  ist, 
dass  aber  diese  Anlage  bei  den  meisten  unter  ihnen  (wenig- 
stens zur  Sommerzeit)  nicht  zu  weiterer  Ausbildung  gelangt, 
sondern  schrumpft  und  resorbirt  wird. 

Weibchen ,  welche  unmittelbar  nach  ihrer  Geburt  isolirt  worden 
waren ,  zeigten  wenige  Tage  spater  schon  die  Anlage  eines  Wintereies 
in  jedem  Ovarium,  leicht  kenntlich  an  der  im  Abschnitt  II  beschrie- 
benen dreieckigen  Gestalt  der  Eizelle,  sowie  bald  auch  an  der  Ab- 
lagerung feiner  Dotterkörnchen.  Wie  immer  befand  sich  diese  Winter- 
keimgruppe weit  hinten  im  Ovarium  über  der  Basis  des  fünften  Beines, 
so  dass  ein  Zweifel  über  ihre  Natur  durchaus  nicht  aufkommen  konnte. 
Vor  ihr  lagen  noch  zwei  oder  mehrere  Keimgruppen,  wie  sie  zur  Bildung 
der  Sommereier  dienen  ,  sowie  mehr  oder  minder  zahlreiche  und  ver- 
schieden grosse  blasige  Epithelzellen. 

Ich  verfolgte  nun  mehrere  dieser  isolirt  gehaltenen  Individuen, 
hauptsächlich  in  der  Absicht,  zu  erfahren,  was  aus  den  Sommer-Keim- 
gruppen vor  der  Wintergruppe  werden  möchte.  Da  bei  der  Entwick- 
lung eines  Wintereies  der  grösste  Thcil  des  ganzen  Ovarium ,  jedenfalls 
aber  der  ganze  vordere  Theil  desselben  von  der  Winlereizelle  völlig 
ausgefüllt  wird ,  so  musste  entweder  eine  Verdrängung  der  Sommer- 
keimgruppen durch  das  wachsende  Winlerei  eintreten  oder  eine  Re- 
sorption. In  der  Abhandlung  II  wurde  inilgethcilt,  dass  bei  norma- 
le m  V  e  rl  a  u  f  der  Wrinteroi-Bildung  letzteres  thaUsächlich  eintritt :  die 
Sommer-Keimgruppen  funetioni ren  dan n  als  secundäre 
Nährzellen.  Alleiu  aus  der  Anwesenheit  einer  Winterei-Anlage 
folgt  noch  keineswegs,  dass  dieselbe  sich  auch  zum  Ei  ausbilden  werde. 
Zu  meiner  üeberraschung  fand  ich  bei  den  erwähnten  isolirten  Thieren 
schon  zwei  Tage  später  die  ganze  Winter-Keimgruppe  verschwunden, 
die  ursprunglich  vor  dieser  gelegenen  Sommerkeimgruppen  dagegen 
bedeutend  gewachsen,  mit  Ablagerung  von  Sommerdotter  in  der  Eizelle 
und  in  voller  Entwicklung  zu  Sommereiern.  Einige  Tage  später  trug 
das  Thier  in  der  That  eine  Anzahl  Sommereier  im  Brutraum.  So  ver- 
hielt es  sich  nicht  nur  bei  einem  Weibchen,  sondern  bei  allen,  welche 
ich  in  diesen  Tagen  (Ende  Juli)  darauf  untersuchte  und  isolirt  verfolgte. 
Bei  allen  zeigte  sich  zuerst  eine  Winter-Keimgruppe ,  deren  Zellen  be- 
deutend an  Grösse  die  der  davor  liegenden  Sommer- Keimgruppen 
Ubertraf,  bei  allen  aber  entwickelte  sich  die  Wintereizelle  nur  bis  zu 
einem  bestimmten  Stadium,  bis  zur  Umlagerung  des  Kernes  mit  dunk- 
len, feinen  Dotierkörnchen ,  dann  aber  trat  Rückbildung  ein,  und  nach 
sehr  kurzer  Zeit  war  nichts  mehr  von  der  Winter- Keimgruppe  zu  sehen. 
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Dabei  war  die  Anzahl  der  vor  dieser  gelegenen  und  zu  Sommereiern 
werdenden  Keimgruppen  ziemlich  verschieden ,  zwei,  drei  aber  auch 
fünf  oder  sechs. 

Für  die  Fragen ,  welche  an  dieser  Stelle  behandelt  werden,  be- 
sitzt diese  Thatsache  vor  Allem  dadurch  Bedeutung,  dass  sie  die 
spontane  Entstehung  des  Wintereikeimes  beweist,  denn  meine  Weib- 
chen waren  von  der  Geburt  an  isolirt ,  also  auch  von  jedem  Männ- 
chen getrennt  gewesen.  Wie  ist  es  aber  aufzufassen,  dass  die  meisten 
dieser  Wintern  keime  wieder  zu  Grunde  gehen? 

Hier  muss  ich  einschalten ,  dass  ich  nicht  der  Erste  bin ,  der  die 
Thalsache  beobachtet  und  mitgetheilt  hat.  In  der  von  allen  Schriftstellern 
Uber  Daphniden  citirten,  jedenfalls  ihrem  Titel  nach  sehr  bekannten 
Abhandlung  Sir  John  Lubbock's  ist  sowohl  die  Beobachtung  selbst ,  als 
eine  Erklärung  derselben  enthalten.  Merkwürdigerweise  hat  aber  bis 
jetzt  Niemand  von  diesen  Angaben  Notiz  genommen  und  auch  Lubbock 
selbst  ist  nicht  wieder  auf  dieselben  zurückgekommen.  Dennoch  be- 
ruhen dieselhen  keineswegs  auf  Irrthum,  sondern  sind  wenigstens  in 
dem  Hauptpuncte  vollkommen  richtig. 

Lubbock  fand ,  dass  unter  50  Fällen ,  in  welchen  er  in  Zwischen- 
räumen von  wenigen  Stunden  die  frühen  Stadien  der  Eientwicklung 
verfolgte,  43  Mal  die  Anlage  eines  Wintereios  eintrat,  es  lagerten  sich 
»braune  Körnchen  um  das  Keimbläschen«  herum  ab,  um  bei  den  meisten 
Individuen  nach  kurzer  Zeit  wieder  zu  verschwinden.  Unter  70  Fällen, 
in  welchen  Lubbock  die  weitere  Entwicklung  der  Winterei-Anlage  ver- 
folgte, verschwand  »diese  Ansammlung  von  Körnchen  wieder«  bei  67, 
nur  bei  Dreien  bildete  sich  ein  Winterei  vollständig  aus. 

Wenn  dieser  ausgezeichnete  Forscher  meint,  dio  sieben  erwähn- 
ten Ausnahmefälle,  in  denen  die  Anlage  eines  Wintereies  nicht  be- 
obachtet wurde,  möchten  nur  scheinbare  Ausnahmen  sein  und  daher 
rühren,  »dass  die  Thiere  nicht  zu  rechter  Zeit  untersucht  wurden«,  so 
misstraut  er  mit  Unrecht  seiner  eigenen  Beobachtung ;  es  werden  in  der 
That  durchaus  nicht  von  allen  Individuen  dio  frühesten  Stadien  der 
Wintereibildung  durchlaufen.  Auch  irrt  Lubbock,  wenn  er  die  Rück- 
bildung lediglich  auf  Schwund  der  bereits  ausgeschiedenen  Dotierkörn- 
chen beschränkt  glaubt;  es  schwindet  vielmehr  die  ganze  Keimgruppe 
und  macht  den  zusammenrückenden  Sommerkeimgruppen  Platz. 

Der  Schluss  nun,  den  Lubbock  aus  seiner  Beobachtung  zog,  war 
folgender.  Wenn  die  Eibildung  bei  allen  oder  fast  allen  Individuen  mit 
der  Entstehung  eines  Wintereikeimes  beginnt,  die  völlige  Ausbildung 
dieses  Keimes  aber  nur  bei  wenigen  Individuen  zu  Stande  kommt,  bei 
den  übrigen  vielmehr  Rückbildung  eintritt  und  Sommereier  statt  des 
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Wintere ies  gebildet  werden ,  so  »muss  also  gewöhnlich  Etwas  fehlen, 
was  nölhig  ist  zu  ihrer  weiteren  Entwicklung  und  ich  wtlssle  nicht, 
was  dies  sein  könnte,  wenn  nicht  die  Befruchtung«  Libbock  nabm 
deshalb  an,  dass  die  Befruchtung  der  Wintereier  schon  in  einem  sehr 
frühen  Stadium  ihrer  Entwicklung  geschehen  müsse  und  dass,  wenn 
sie  zu  dieser  Zeit  ausbleibe,  Zerfall  der  Eianlage  die  Folge  sei. 

Wenn  nun  auch  aus  den  oben  milgetheilten  Versuchen  hervorgeht, 
dass  dieser  Schluss  nicht  richtig  war,  so  wird  man  doch  nicht  verkennen 
dürfen,  dass  er  zur  Zeit  von  Lubbock's  Untersuchungen  vollkommen  be- 
rechtigt erschien,  wenn  auch  natürlich  nur  als  Hypothese.  Die  That- 
sache ,  dass  bei  von  der  Geburt  an  isolirten  W'eibchen  sich  ebensogut 
Wintereier  als  Sommereier  nicht  nur  anlegen,  sondern  auch  bis  zur 
vollen  Ausbildung  entwickeln  können  und  dies  nicht  nur  etwa  als  Aus- 
nahme, sondern  als  Regel  war  dem  englischen  Forscher  noch  unbe- 
kannt. Aber  erst  diese  Thalsache  widerlegt  die  naheliegende  Vcr- 
muthung,  dass  zwar  die  erste  Anlage  des  Winlereics  spontan  erfolge, 
seine  Ausbildung  zum  wirklichen  Ei  aber  nur  unter  dem  Einfluss  der 
Befruchtung  erfolgen  könne. 

II.  Können  sich  unbefruchtete  Wintereier  zu  Embryonen  entwickeln  ? 

Die  Frage  wäre  sehr  einfach  zu  beantworten,  wenn  es  sich  bei  den 
Moina-Arten  eben  so  verhielte,  wie  ich  es  oben  für  Daphnia  Pulex  an- 
gab ,  dass  nämlich  bei  Weibchen ,  welche  einer  Begattung  nicht  theil- 
haftig  geworden  sind,  die  Ephippien  stets  leer  bleiben. 

Ich  war  längere  Zeit  der  Meinung ,  dass  dem  wirklich  so  sei  und 
glaubte  den  Einfluss  der  Begattung  in  erster  Instanz  darin  zu  erkennen, 
dass  in  Folge  derselben  der  Dotter  aus  dem  Ovarium  in  das  Ephippium 
Ubertritt.  Zahlreiche  Versuche  an  Moina  rectirostris  ergaben  stets  das- 
selbe Resultat:  Weibchen  mit  Winterei  im  Ovarium  setzten  leere 
Ephippien  ab,  wenn  sie  unbegattet  blieben ,  führte  ich  ihnen  aber  zu 
rechter  Zeit  Männchen  zu ,  so  erfolgte  der  Uet>ertritt  des  Eies  in  den 
Brutraum  und  sie  setzten  Ephippien  ab ,  in  deren  durchsichtiger  hell- 
gelber Loge  man  schon  mit  blossem  Auge  die  raeist  ziegelrothe  Eikugel 
zu  erkennen  vermochte. 

Das  Resultat  blieb  lange  Zeit  hindurch  und  in  einer  so  grossen  Zahl 
von  Versuchen  immer  dasselbo,  dass  ich  an  meinen  Aufzeichnungen 
aus  früherer  Zeit,  die  die  Ablage  von  vollen  Ephippien  bei  un begat- 
teten Weibchen  angaben ,  irre  zu  werden  anfing,  um  so  mehr,  als  es 

4)  a.  a.  0.  p.  88. 
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sich  bald  zeigte,  dass  nicht  etwa  eine  Unglcichzeiligkeit  in  der  Entwick- 
lung von  Winterei  und  Ephippium  die  Ursache  des  Nichtübertretens 
sein  konnte.  Es  kam  nämlich  oft,  fast  regelmässig  vor,  dass  solche 
von  Männchen  abgesperrte  Weibchen  zwei  Mal ,  ja  drei  Mal  hinterein- 
ander leere  Epbippien  absetzten,  während  die  Ovarien  von  Winterdotter 
strotzten. 

Ich  führe  einige  der  Versuche  hier  an. 

• 

Versuch  12.  Moina  recliroslris. 

9.  März:  ein  neugeborenes  Weibchen  wurde  isolirt. 
19.  März:  es  zeigt  in  beiden  Ovarien  die  mit  kreideweissem  Dotter 

erfüllte  spindelförmige  Wintereizelle. 
22.  März:  die  weisse  Dottermasse  bedeutend  gewachsen,  zugleich 

Ephippiumbildung  im  Gang. 
25.  März:  Ephippium  völlig  ausgebildet,  seine  schwach  gelblichen 

Logen  aber  noch  leer. 

28.  März:  das  leere  Ephippium  ist  abgelegt,  das  Winterei  aber  noch 

im  Ovarium. 

Versuch  13.  Moina  rectirostr is. 

29.  April:  8  neugeborne  Weibchen  (von  einer  Mutler)  werden  zu- 

sammen aufgezogen. 

1 1 .  M  a  i :  7  Weibchen  zeigen  ziegelrolhen  Winterdotter  in  beiden  Ova- 
rien; 3  davon  tragen  leere  Epbippien,  und  3  leere  Epbippien 
sind  bereits  abgelegt  auf  den  Boden  des  Gefässes;  1  Weibchen 
nur  tragt  Embryonen  und  wird  entfernt. 

17.  Mai:  6  weitere  leere  Ephippien  sind  abgelegt;  nur  3  Weibchen 
leben  noch,  alle  mit  Winterei  in  einem  oder  beiden  Ovarien. 

19.  Mai:  2  weitere  leere  Ephippien  abgelegt. 

Sonach  gingen  von  8  Weibchen  7  in  die  Winlercibildung  ein, 

3  davon  legten  einmal  ein  leeres  Ephippium  ab,  die  4  andern  zweimal ; 

bei  keinem  füllte  sich  das  Ephippium  mit  einem  Ei. 

Versuch  14.  Moina  rectirostri s. 

30.  April:  20  neugeborne  Weibchen  (von  drei  Müttern)  werden  zu- 

sammen aufgezogen. 
10.  Mai:  5  Weibeben  tragen  dick  von  Embryonen  geschwellte  Brut- 
säcke, die  15  andern  zeigen  hell  ziegelrothen  Winlerdotter  in 
den  Ovarien  und  mehr  oder  minder  vorgeschrittene  Ephippium- 
bildung. Die  Weibchen  mit  Embryonen  werden  entfernt. 
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17.  Mai:  17  leere  Ephippien  abgelegt. 

26.  Mai:  noch  15  leere  Ephippien  abgelegt,  nur  noch  4  Weibchen 
am  Leben,  bei  welchen  Winterdotter  in  beiden,  oder  nur  in  einem 
Ovarium. 

In  diesem  Versuch  wurden  von  15  Weibchen  mit  Winterdotter  32 
leere  Ephippien  abgelegt ,  es  müssen  also  viele  zwei,  einige  aber  drei 
Mal  Ephippien  producirt  haben. 

Dass  umgekehrt  bei  Weibchen  mit  Wintereibildung,  welche  mit 
Mannchen  zusammengebracht  werden,  in  der  Regel  volle  Ephippien 
abgelegt  werden,  habe  ich  ebenfalls  durch  zahlreiche  Versuche  stets 
bestätigt  gefunden.  Einer  derselben  mag  hier  seine  Stelle  finden  : 

Versuch  15.  Moina  rectirostris. 

15.  Mai :  Eine  grössere  Zahl  junger  Männchen  und  Weibchen  werden 
zusammen  aufgezogen. 

2.  Juni:  Viele  Winlcreier  (etwa  40)  sind  abgelegt,  alleohneAus- 
nahmo  mit  einem  rothen  Winterei  in  der  Loge;  viele  Weibchen 
tragen  Ephippien,  die  ebenfalls  bereits  eine  Doltcrkugcl  ent- 
halten ,  andere  zeigen  den  rothen  Doller  noch  im  Ovarium  und 
sind  noch  in  der  Bildung  eines  Ephippiums  begriffen.  Von  diesen 
letzteren  werden  7  herausgenommen  und  zusammen  separirt. 

6.  Juni:  1  todl,  ohne  ein  Ephippium  abgelegt  zu  haben;  6  leere 
Ephippien  abgelegt. 

Dieser  Versuch  beweist  zugleich,  oder  deutet  doch  darauf  hin, 
dass  die  Befruchtung  des  Wintereies  jedenfalls  nicht  lange  vor  seinem 
Eintritt  in  das  Ephippium,  vielleicht  während  oder  unmittelbar 
nach  demselben  vor  sich  gehen  muss;  denn  wären  die  Eier  der  sieben 
Weibchen  vor  ihrer  Absperrung  von  Männchen  schon  befruchtet  gewe- 
sen, oder  hätten  die  Weibchen  bereits  Samen  in  ihren  Körper  aufge- 
nommen, der  später  zur  Befruchtung  des  Eies  hätte  dienen  können ,  so 
würde  auch  bei  ihnen  ein  entwicklungsfähiges  Ei  in  der  Loge  des  Ephip- 
piums zu  finden  gewesen  sein,  wie  sogleich  klar  werden  wird. 

Man  würde  aber  irren,  wollte  man  aus  diesen  Versuchen  den 
Schluss  ziehen ,  dass  unbefruchtete  Wintereier  niemals  in  das  Ephip- 
pium übertreten.  In  dieser  Beziehung  verhalten  sich  die  Arten  ver- 
schieden, und  es  kann  daraus  erkannt  werden,  wie  wenig  richtig  es  ist, 
allgemeine  Fragen  an  einer  einzigen  Speeles  lösen  zu  wollen.  Bei 
Moina  rectiroslris  bildet  der  Uebertritt  des  Winlereios  die  Aus- 
nahme, bei  Moina  paradoxe  aber  scheint  es  die  Regel  zu  sein.  Hier 
sah  ich  in  einer  langen  Reihe  von  Fällep  stets  zwei  kuglige  Win- 
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tereier  in  das  fertige  Ephippium  eintreten,  auch  wenn  die 
Weibchen  von  der  Geburt  an  isolirt  gewesen  waren. 
Trotzdem  findet  eine  Entwicklung  dieser  Eier  zum  Em- 
bryo nicht  statt,  sondern  nach  kurzer  Zeit  —  meist  schon 
bevor  die  Häutung  stattgefunden  und  das  Ephippium  abgelegt  ist  — 
fangen  die  Dolterkugeln  an  zu  zerfallen;  zuerst  wird  ihr 
Contour  minder  scharf ,  sie  lockern  sich  und  schwellen  an,  und  bald 
erfüllen  sie  als  feinkörnige  undurchsichtige  Masse  den 
ga  nzen  Hohlraum  des  Ephippiums.  In  diesem  Zustand  werden 
die  Sättel  gewöhnlich  abgelegt,  und  lange  Zeit,  ehe  ich  die  Bedeutung 
der  Erscheinung  verstehen  lernte ,  waren  mir  schon  solche  Ephippien 
mit  diffus  verbreitetem  Dotter  aufgefallen.  Sehr  bald  nach  dem 
Zerfall  der  Eier  ziehen  sich  dann  die  Doltcrkörnchen  in  die  feinen 
Spalten  zwischen  den  beiden  Blättern  des  SehwiramgUrtcls,  während 
die  Logen  selbst  dann  wieder  hell  und  leer  werden.  Diese  letzleren 
erscheinen  dann  von  einer  Zone  dunkler,  feinkörniger  Substanz  um- 
geben, eben  des  zerfallenen  Winterdotlers,  den  man  durch  Zerreissen 
des  Ephippiums  zum  Austreten  bringen  kann. 

Das  Wesen  des  ganzen  Vorgangs  beruht  offenbar  auf  der  Unfähig- 
keit des  Eies,  sich  ohne  Zutritt  von  Samen  zum  Embryo  zu  entwickeln. 
Schon  der  erste  Schritt  zu  dieser  Entwicklung  kann  vom  unbefruchleten 
Ei  nicht  geleistet  werden :  dicBildungderEischalc.  Der  in  Form 
eines  dicklichen  Breies  in  die  Loge  einströmende  Dotter  zieht  sich  zwar 
zusammen  zu  einem  kugelförmigen  Ei,  allein  er  bildet  dann  keine 
Dotterbautauf  seiner  Oberfläche,  er  kapselt  sich  nicht  —  wie 
man  wohl  sagen  könnte  —  ein,  sondern  bleibt  nackt  und  fällt  dann  bald 
in  Körnchen  auseinander. 

Wenn  man  dieses  Verhalten  mit  dem  bei  Moina  rectirostris 
und  Daphnia  Pulex  beobachteten  zusammenhält,  so  darf  wohl  als 
feststehend  und  erwiesen  angesehen  werden,  dass  bei  diesen 
Arten  wenigstens  eine  Entwicklung  des  unbefruchteten 
Wintereies  nicht  vorkommt. 

Ich  lasse  nun  einige  der  Versuche- folgen,  auf  die  sich  die  eben  ge- 
gebene Darstellung  stützt. 

Versuch  16.    Moina  paradoxa. 

8.  Juli :  18  neugeborne  Weibchen  werden  zusammen  aufgezogen. 
13.  Juli:  6  Weibnhen  tragen  Sommereier  im  Brutraum;  sie  werden 
entfernt;  11  befinden  sich  in  Wintereibildung,  davon  tragen  7 
bereits  je  2  Dotterkugeln  im  Ephippium. 
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14.  Juli:  7  Weibchen  zeigen  diffusen,  das  ganze  Ephippium 

ausfüllenden  Dotter:  die  andern  aber  scharf  umrandete 
Doltcrkugeln  im  Ephippium ;  eines  von  diesen  wird  isolirt. 

15.  Juli:  Das  isolirte  Weibchen  zeigt  jetzt  ebenfalls  diffusen,  das  ganze 

Ephippium  erfüllenden  Dotter.  Die  übrigen  Weibchen  haben  8 
Ephippien  abgelegt,  bei  welchen  die  Logen  selbst  leer 
sind,  während  in  den  Spalten  um  sie  herum  feine, 
schwarze  Körnermasse  liegt  (diffuser  Dotter). 

16.  Juli:  Das  isolirte  Weibchen  todt,  Dotter  im  Ephippium  dif- 

fus verbreitet.  Von  den  andern  sind  noch  3  Ephippien  abge- 
legt mit  leeren  Logen  und  einem  schwarzlichen  Rand  diffusen 
Dotters  um  dieselben  herum. 

Versuch  17.    Moina  pa radoxa. 

14.  Juli :  16  ncugcborne  Weibchen  werden  zusammen  aufgezogen. 
Ii.  Juli:  4  Weibchen  tragen  Embryonen  im  Brulraum  und  werden 

entfernt ;  die  1 2  andern  zeigen  beiderseitig  Winlerdolter  in  den 
Ovarien ;  eines  dieser  letzteren  wird  zusammen  mit  2  Männchen 
in  ein  besonderes  Glas  gesetzt. 

15.  Juli:  Das  mit  Mannchen  versehene  Weibchen  trügt  2  Dollerkugeln 

im  Ephippium ,  die  andern  1  1  Weibchen  tragen  alle  auch  Dotier 
im  Ephippium,  aber  nur  theilweise  in  Kugelform,  zum  andern 
Theil  aber  diffusen  Dotter. 
18.  J  uli:  Alle  Weibchen  haben  ihre  Ephippien  abgelegt,  nur  in  dem 
des  isolirlen  und  begatteten  Weibchens  besitzt  der 
Dotter  noch  die  Kugel  form,  die  übrigen  11  Ephippien  zei- 
gen alle  leere  Logen,  enthalten  aber  in  der  Um- 
gebung derselben  noch  diffusen  Dotter,  der  beim 
Zerroisson  ausfliesst. 

Alle  11  Weibchen  zeigen  wiederum  in  beiden  Ovarien  gelb- 
lichen Winlerdolter,  reif  zum  Uebertrelen  in  das  beinah  fertig 
ausgebildete  neue  Ephippium.  Ein  Weibchen  ist  lodt,  die  10 
andern  werden  jetzt  mit  8  Männchen  zusammengebracht.  Schon 
nach  2  Stunden  war  bei  4  Weibchen  der  Dotter  ins 
Ephippium  übergetreten.  Sie  wurden  nun  von  den  Männ- 
chen getrennt  und  legten  4  Ephippien  ab  mit  je  2  kugligen,  mit 
einer  Dotierhaut  versehene n  Winlerciern. 
20.  Juli :  Die  übrigen  6  Weibchen  haben  3  Ephippien  mit  je  2  oder 
nur  1  kugligcn,  mit  Dotterhaut  verschonen  Winterei  abgelegt;  3 
Weibchen  sind  todt,  doch  lässt  sich  bei  dem  einen  davon  fest- 
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stellen ,  dass  auch  hier  entwicklungsfähige  Wintereier  gebildet 
worden  waren. 

Der  letale  Versuch  zeigt  zugleich,  dass  von  unbegalteten 
Weibchen  zwei  Mal  hintereinander  Wintereier  und 
Ephippien  gebildet  werden  können.  Es  ist  dies  sogar  die 
Regel  bei  Moi na  paradox a,  1km  welcher»  soweit  meine  Beobach- 
tungen reichen  —  stets  das  Ei  aus  dein  Ovariuni  in  das  Ephippium  über- 
tritt und  dadurch  Raum  für  Bildung  eines  neuen  Wintereies  im  Ovariuni 
schafft.  Ich  konnte  mehrmals  sogar  drei  ma  Ii  ge  successive  Bil- 
dung von  Wintereiern  beobachten  und  einige  Mal  soga  r  vier- 
malige. Sobald  aber  nicht  Begattung  dazwischen  tritt,  löst  sich  jedes 
Ei  nach  seinem  Ucbertritt  in  das  Ephippium  wieder  auf. 

Versuch  18.    Moi n a  pa radoxa. 

18.  Februar:  Ein  neugebornes  Weibchen  wird  isolirt. 
5.  März:  Ein  Ephippium  mit  2  kreideweissen  kugligen  Winlereiern 
gebildet. 

7.  März:  Ephippium  mit  kreide  weissem  [diffusem?1)]  Dotier  ab- 
gelegt. 

10.  März:  Ein  zweites  Ephippium  mit  2  Dotterkugeln  gebildet. 

11.  März:  Das  zweite  Ephippium  mit  (diffusem?)  Dotter  abgelegt. 

45.  März  :  Ein  drittes  Ephippium  mit  Dotterinhalt  gebildet. 

46.  März:  Dasselbe  abgelegt. 

48.  März:  Thier  sterbend;   in   beiden  Ovarien   ein  viertes 
W  interei. 

Was  in  allen  solchen  Fällen  aus  dem  zerfallenen  Dotter  wird,  ist 
leicht  zu  errathen.  Infusorien  und  Räderthiere,  die  man  um  jede  abge- 
storbene Daphnide  in  Schaaren  versammelt  sieht,  werden  auch  ihn  als 
willkommene  Beute  betrachten.  Nicht  so  einfach  lässt  sich  das  weitere 
Schicksal  des  Wintereies  bei  solchen  Arten  feststellen,  bei  welchen 
dasselbe  im  Ovarium  liegen  bleibt,  falls  Begattung  nicht 
eintritt. 

Meine  Beobachtungen  beziehen  sich  in  dieser  Hinsicht  ausschliess- 
lich auf  Moina  rectirostris.  Bei  dieser  Art  bleibt  das  einmal  gebil- 
dete, aber  nicht  befruchtete  Wintere!  lange  Zeil  hindurch  im  Ovarium 
liegen,  und  während  dieser  Zeit  bilden  sich  ein,  zwei  oder  selbst 
drei  Ephippien  nacheinander  und  werden  leer  abgelegt,  wie  ich  dies 

4)  Zur  Zeit,  als  dieser  Versuch  angestellt  wurde,  war  es  mir  noch  unbekannt, 
dass  unbefruchtete  Eier  sich  im  Ephippium  wieder  auflösen  ,  deshalb  findet  sich 
in  meinem  Tagebuch  keine  Notiz  über  die  Beschaffenheit  des  Dotters  im  abgelegten 
Ephippium. 
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oben  durch  Versuche  belegt  habe.  Aber  nur  so  lange  kommt  es  zur 
Bildung  neuer  Ephippien,  als  dasWinterei  noch  intact  ist.  Nach  einiger 
Zeit  zerfallt  dasselbe  im  Ovarium,  und  sobald  dies  geschiebt, 
hört  die  Bildung  neuer  Ephippien  auf.  Daraus  muss  geschlossen  wer- 
den, dass  die  Anwesenheit  eines  Wintereies  im  Ovarium 
derReiz  ist,  welcher  den  Organismus  zur  Sattelbild  ung 
veranlasst. 

JuiiNK  sah  also  ganz  richtig,  wenn  er  angab,  dass  die  wiederholte 
Bildung  von  Satteln  in  Zusammenhang  stehe  mit  der  Anwesenheit  jener 
»grünen  Substanz«,  er  irrte  nur  darin,  dass  er  glaubte,  diese  »maliere 
verte«  trete  in  den  ßrulraum  und  bilde  dort  das  Ephippium,  und  bilde 
so  lange  von  Neuem  Ephippien,  als  eben  noch  ein  genügender  Rest  von 
ihr  unverbraucht  im  Ovarium  bleibe. 

So  direct  ist  der  Zusammenhang  zwischen  der  grünen  Substanz  — 
dem  Winterei  —  und  der  Entstehung  von  Ephippien  nicht,  er  ist  viel- 
mehr durchaus  indirect  und  kann  nur  auf  einem  für  uns  noch  völlig 
dunklen  Zusammenhang  der  Nervenbahnen  beruhen,  auf  reflectorischer 
Ueberlragung  eines  Nervenreizes  vom  Ovarium  auf  die  Hypodermis  des 
SchnlenrUckens.  Dass  dieser  Reiz  nur  durch  Füllung  des  Ovarium  mit 
einem  Winterei,  niemals  durch  die  oft  ebenso  starke  Ausdehnung  mit 
Sommereiern  ausgelöst  wird,  ist  zwar  Thatsache,  liegt  aber  auch  für 
jetzt  noch  jenseits  unseres  Verstand niss Vermögens.  Niemand  bat  noch 
je  beobachtet,  dass  Sommereier  in  ein  Ephippium  enüeert  worden 
würen,  und  auch  das  Umgekehrte  gehört  zu  den  grössten  Seltenheilen, 
duss  nämlich  trotz  dem  Heranreifen  eines  Winlereies  kein  Ephippium 
gebildet  wird.  Ich  habe  es  nur  ein  einziges  Mal  beobachtet,  und  in 
diesem  Fall  wurde  das  Winterei  frei  ins  Wasser  entleert. 

Das  Zerfallen  des  der  Befruchtung  harrenden  Eies  im  Ovarium  lasst 
sich  bei  Moina  rectirostris  direct  verfolgen.  Zuerst  verändert  sich 
die  Gestalt  dos  Eies.  Wahrend  es  vorher  eine  compacte  Masse  darstellte 
(Fig.  16),  fangt  es  jetzt  an,  in  mehrere  grosse  Stücke  zu  zerfallen. 
Es  entstehen  Lücken  zwischen  diesen  grossen,  mehr  oder  weniger 
kugligen,  dunkel  braunroth  gefärbten,  feinkörnigen  Dotterballen,  die 
wieder  theilweise  mit  kleineren  und  kleinsten  Dotterbrocken  und  -Körn- 
chen ausgefüllt  sind  (WD).  Wahrend  dies  geschieht,  schieben  sich 
zugleich  vom  hintern  Thoil  des  Eierstocks  neue  Eizellen  vor  mitten  in 
die  Trümmer  des  Winterdolters  hinein  (6's),  und  bald  erkennt  man 
dieselben  als  helle ,  noch  farblose  Zellen ,  welche  dann  rasch  heran- 
wachsen, einen  sparsamen,  durchscheinenden  blauen  Dotter  in  sich 
bilden —  kurz  sieh  zu  Sommereiern  entwickeln.  Ehe  noch  der 
Winterdotier  vollständig  resorbirt  ist,  sind  diese  schon  fertig  und  tretee 
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in  den  ßrulraum  Über,  der  inzwischen  zu  ihrem  Empfang  durch  Bildung 
eines  Nährbodens  hergerichtet  worden  ist.  Nicht  selten  reissen  sie  beim 
Uebertrelen  Theile  des  aufgelösten  Winterdolters  mit  in  den  Brutraum 
hinüber.  Nichts  kann  wohl  schlagender  die  Unfähigkeit  der  Wintereier, 
sich  ohne  Befruchtung  zum  Embryo  zu  entwickeln,  beweisen,  als  diese 
Resorption  des  Dotters  zu  Gunsten  der  gleichzeitig  entstehenden,  einer 
parthenogenetischen  Entwicklung  fähigen  Sommereier. 

Bei  Moina  rectirostris  enthalt  das  Ephippium  nur  eine  Loge, 
begattete  Weibchen  legen  in  ihren  Ephippien  nur  ein  Ei  ab,  und  so 
wird  auch  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  nur  in  einem  Ovarium 
ein  Winterei  ausgebildet.  Die  Erzeugung  von  Sommerciern  findet  da- 
gegen gleichmassig  in  beiden  Ovarien  statt,  aus  beiden  treten  —  wie 
dies  wohl  bei  allen  Daphniden  die  Regel  ist  —  nahezu  gleichviel 
Sommereier  gleichzeitig  in  den  Brutraum ,  oft  in  sehr  grosser  Anzahl, 
und  füllen  denselben  meist  vollständig  aus. 

Dies  erleidet  eine  Ausnahme,  wenn  Wintereibildung  vorausging, 
ohne  dass  Begattung  eintrat.  Die  beiden  Ovarien  fahren  dann  noch  eine 
Zeit  lang  fort,  asynchronisch  zu  functioniren,  und  ich  habe  öfters  beob- 
achtet, wie  im  rechten  Ovarium  zerfallender  Winterdotter  lag,  die  rechte 
Hälfte  der  Brulhöhle  leer  war,  während  in  die  linke  bereits  eine  Anzahl 
Sommereier  eingetreten  waren. 

Zusammenfassung. 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  darf  wohl  als  sicher  der  Satz 
abgeleitet  werden,  dass  in  der  Thal  —  wie  man  es  bisher  angenommen 
halte  —  die  Vermehrungsweise  durch  Wintereier  bei  den  Daphniden 
eine  rein  geschlechtliche  Fortpflanzung  ist.  Wintereier 
entwickeln  sich  nur  dann  zum  neuen  Thier,  wenn  sie 
befruchtet  sind. 

Dagegen  ist  die  Entstehung  derselben  gänzlich  unabhängig  vom 
männlichen  Einfluss,  und  das  häufig  so  auffallende,  gleichzeitige  Auf- 
treten von  Männchen  und  von  wintereibildenden  Weibchen  muss  auf 
einem  gemeinsamen,  noch  unbekannten  Grunde  beruhen.  Nicht  mir 
bilden  sich  Winlereier  bei  von  Männchen  abgesperrten  Weibchen  ebenso 
oft  aus,  als  bei  solchen,  welche  mit  Männchen  zusammen  aufwuchsen, 
sondern  es  findet  auch  nicht  die  geringste  Beförderung  der  Winterei- 
bildung durch  die  Anwesenheil  von  Männchen  statt. 

Der  männliche  Einfluss  beginnt  erst  mit  der  Befruchtung  des  Eies. 
Unbefruchtete  Eier  zerfallen  bei  einigen  Arten  schon  im  Ovarium,  nach- 
dem sie  zu  voller  Grösse  ausgebildet  waren  und  das  Keimbläschen  be- 
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reits  geschwunden  ist,  bei  andern  Arten  erst  nach  dem  Uebertritt  in  den 
Krulraum. 

Die  Vorbereitung  und  Ausrüstung  dieses  Raumes  zum  Empfang  der 
Hier,  wie  sie  bei  einem  Theile  der  Unterfamilie  der  Daphninae  durch- 
weg vorkommt,  die  Umbildung  der  Schale  zum  Ephippiuin, 
hangt  offenbar  mit  dem  Vorgang  der  Wintereibildung  aufs  Genaueste 
zusammen,  so  zwar,  dass  die  Anwesenheit  eines  Wintereies 
im  Ovarium  den  Anstoss  zur  Bildung  eines  Ephippiums 
giebt. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Durchgehende  Bezeichnungen 


A,  After, 

Nb,  Nährboden, 

AtK  vordere  Antenne, 

NB,  Nährballen, 

AP,  hintere  Antenne, 

Ngr,  Nährgruppe, 

Br,  Bratraum, 

Nz,  Nährzolle, 

BS,  Binnenraum  der  Schale, 

Od,  Oviduct, 

C.  Kopf, 

Öl,  Oel tropfen, 

Ch,  Chitinschicht, 

Os,  Ovarialscheide, 

/>p,  Deutoplasma  (Dotter), 

Pp,  Protoplasma, 

D,  Darm, 

Jt,  Rücken, 

Ep,  Epithel, 

Rs,  Receptaculum  seminis, 

Eis,  Eizelle, 

RS,  Rücken-Sinus, 

Eib,  Eibehalter, 

Sb,  Schwanzborsten, 

F,  Fetltropfen, 

S,  Schale, 

Fk,  Fettkörper, 

SR,  Schalenrand, 

H,  Herz, 

S\V,  Schalenwurzel, 

Hyp,  Hypodermis, 

Sp,  Suspensorien  des  Herzens, 

A*.  Kern, 

SRs,  Septum  Receptaculi  seminis, 

Egr,  Keimgruppe, 

Yf,  Verschlussfalte. 

Kl,  Keimlager, 

VI,  Verschlussleisle, 

Est,  Keimstock, 

Vv,  Vulva, 

M,  Muskel, 

Weigr,  Wintereigruppe, 

Mg,  Magen, 

Weit,  Wintereizelle. 

Alle  Figuren,  bei  denen  nicht  das  Gegentheil  ausdrücklich  angegeben  ist,  sind 
nach  dem  lebenden  Thier  gezeichnet ;  alle  sind  mittelst  des  Zeichnungsapparates 
entworfen  und  bei  gleicher  Vergrößerung  direct  vergleichbar. 

Tafel  VH. 

Fig.  \A.  Sida  crystallina.  Rechtes  Ovarium.  Kl,  Keimlager,  Est,  Keim- 
stock, eine  Grenze  zwischen  beiden  ist  nicht  scharf  zu  erkennen,  doch  ist  anzu- 
nehmen, dass  schon  bei  Egr'  Keimgruppen  gebildet  sind,  wenn  ihre  Grenzlinien 
auch  noch  nicht  hervortreten.  Nk,  Nährkammer  im  Stadium  der  Rückbildung, 
F.  Fetttropfen  Es  folgen  dann  noch  zwei  grosse  Eibildende  Keimgruppen  (Egr), 
deren  Eizelle  (Bit)  bereits  Deutoplasma-Elemente  enthält,  Dotterkugeln  und  grosse 
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Ocltropfen,  letztere  für  das  Sommerei  charneteristisch.  Der  Zellkern  ist  durch  den 
Dotter  stark  bedeckt  {»),  tritt  aber  bei  tiefer  Einstellung  klar  hervor  iVj;  Sz  1,  • 
u.  3.  die  Nährzellen  der  beiden  Eigruppen.  Bs ,  der  als  Receptaculum  seminis  ge- 
deutete Abschnitt,  hier  ganzlich  leer;  Od,  Oviduct.  Fk,  Fettkörperlappen,  welche 
einen  Anhang  des  Ovariums  simuliren  und  von  alteren  Beobachtern  auch  so  auf- 
gefasst  worden  sind. 

Ve rg rosse rung  Hartkack  3/VII. 

Fig.  Aus  dem  Ovarium  einer  jungen  Sida  ;  eine  Keimgruppe  ,  in  welcher 
die  Dotlerahlagerung  noch  nicht  begonnen  hat.  Die  grossen,  blasenförmigen  Kerne 
zeigen  hier  einen  sehr  unregelmiissig  in  feine  Ausläufer  ausgezogenen  Kernkörper, 
der  langsam  seine  Form  änderte,  wie  auch  die  in  seinein  Innern  liegende  Vacuole. 

Vergrosserung  Hartkack  3/VII. 

Fig.  2.  Aus  dem  Ovarium  einer  jungen  Sida  zur  Zeit  der  ausschliesslichen 
Wintereibildung  (29.  Ocloberi.  Nur  die  erste  Keimgruppe  ist  gezeichnet,  in  deren 
Eizelle  soeben  die  ersten  Dotterkornchen  {U\  aufgelreten  sind.  Sk,  wahr- 
scheinlich eine  im  Stadium  der  Rückbildung  begriffene  Nährkammer  die  Zeich- 
nung stammt  aus  früherer  Zeit,  als  mir  die  Bedeutung  der  Nährkammern  noch  un- 
bekannt war). 

Vergrosserung  Hartmack  3/VIT. 

Fig.  3.  Vorgeschrittene  W  i  n  te  re  ib  i l  d u  n  g  bei  Si d  a.  Nur  die  letzte  Keim- 
gruppe ist  vollständig  gezeichnet.  In  der  Eizelle  fehlen  die  grossen  dunkeln  Ocl- 
tropfen der  Sommereier,  Protoplasma  der  Nährzellen  von  feinen  Kornchen  durch- 
setzt [abortiven  DottcrkörnchenJ .  Ein  glasiger  Schleim  (gSj  spannt  sich  quer  durch 
das  Lumen  des  Receptaculum  (Äs). 

Vergrosserung  Hartkack  3/VII. 

Fig.  4.  Wi  n  te  re i  von  S ida  cry  sta  1 1 ina.  A,  Frisch  gelegtes  Ei. 
Vergrosserung  Hartkack  3/IV. 

B,  Stück  eines  Eies ,  welches  bereits  ein  bis  zwei  Tage  im  Wasser  gelegen 
hatte.  S,  Schale ,  Pp,  Protoplasmaschicht ,  in  welche  spärliche  Deutoplasmakorn- 
chen  eingetreten  sind,  Dp,  Deatoplasma ;  optischer  Querschnitt. 

Vergrosserung  Hartkack  3/VII. 

Fig.  5.  Daphnella  bracbyura.  A,  Rückenansicht  des  ganzen 
Thiorcs.  In  der  Mittellinie  erblickt  man  den  Darm  (D),  zu  beiden  Seiten  dessel- 
ben die  Ovarien  ,  welche  bis  auf  das  hornförmig  gekrümmte  Keimlager  [Kl),  wel- 
ches nur  rechts  ganz  sichtbar  ist,  von  einer  einzigen  Keimgruppe  ausgefüllt  ist, 
deren  Eizelle  [Etz]  bereits  die  eharacteristischen  Theile  des  Sommereies  erkennen 
lässt;  die  drei  Nährzellen  {Sz  /,  2  u.  3)  sind  rechts  alle  sichtbar,  links  nur  die 
dritte.  Od,  Oviduct. 

AP,  Ruderantennen,  .S7>,  Schwanzborsien,  S,  Schale  des  Thiercs. 
Vergrosserung  Hartkack  3/IV. 

Fig.  5  B.  Hinteres  Ende  des  linken  Eierstocks  von  demselben  Thier.  Das  Ei 
hat  sich  etwas  von  der  Ovarialscheide  (Os)  zurückgezogen  und  man  erkennt  die 
protoplasmalische  Rinde  l'p,  und  das  dciilnplasmatisHie  />/»;  Innere  der  Eizelle, 
von  der  hier  nur  der  hinterste  Zipfel  dargestellt  ist,  Od,  Oviduct,  .V33,  dritte 
Nährzelle. 

Vergrosserung  Hartkack  3/VII. 
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Fig.  6.  Daphnclla  hrachyura.  W  i  n  te  re  i  b  i  I  <l  u  n  g.  A.  Das  Thier 
vom  Rücken  gesehen  (Kopf  weggelassen).  D,  Darm,  zu  dessen  Seiten  das  Ovarium, 
welches  im  Begriff  ist,  jederseits  ein  Wintcrei  in  den  Brulraum  zu  entleeren.  Das- 
selbe ist  von  wurstformiger  Gestalt  und  liegt  mit  seinem  längeren  oberen  Schenkel 
roA)  bereits  im  Brulraum,  wahrend  der  kürzere  untere  Schenkel  (uA)  noch  im  Ova- 
rium, respective  im  Oviduct  sich  befindet.  Dass  das  ganze  Ovarium  sammt  diesem 
Rest  des  Eies  viel  tiefer  liegt,  als  der  in  den  Brutraum  bereits  eingetretene  Theil 
des  Eies  Hess  sich  in  der  Zeichnung  nur  sehr  andeutungsweise  durch  mallere  Fär- 
bung der  tieferen  Theile  andeuten,  in  Wahrheit  macht  das  austretende  Ei  eine 
halbkreisförmige  Figur.  In  beiden  Ovarien  erkennt  man  dicht  hinter  dem  Keim- 
lager [Kl)  die  junge  Keimgruppe  {A</r},  welche  zunächst  in  den  Eibehilller  vor- 
rücken wird. 

Fig.  6  B,  C  u.  D.  Das  eine  der  in  den  Brutraum  ül>ergetretencn  Eier  in  ver- 
schiedenen Conlractionszustiinden  ;  bei  D  halle  bereils  die  Erhärtung  der  Rinde  zu 
einer  Anfangs  sehr  feinen  Cuticula,  der  Dotter  haut,  begonnen. 

Vergrößerung  Hartnack  3/IV. 

Fig.  7.  Daphnclla  braehyura,  Wintereibildung. 

A,  Seitenansicht  des  ganzen  Thiercs.  Das  ganze  Ovarium  ist  von 
einem  einzigen  Winterci  (Wei)  dermassen  ausgedehnt,  dass  es  sich  in  alle 
Buchten  der  Leibeshöhle  hineingedrängt  und  sogar  Fortsatze  in  die  Kiemenanhänge 
der  Füsse  (A'),  und  zwei,  scheinbar  von  der  Hauptmasse  des  Dotters  getrennte 
Dottcrballen  [Üb)  in  den  Kopf  gesandt  hat;  at*  u.  a/2,  die  Antennen,  M,  Muskeln 
zur  Ruderantenne,  Mg,  Magen,  H,  Herz  ,  0,  Brutraum,  D,  Darm,  Sb,  Schwanz- 
borsten. 

Vergrösserung  Hartnack  3/IV. 

B.  Einer  der  Kiemenanhange  der  Füsse  mit  dem  Fortsatz  des  Ovariums  im 
Innern.  CA,  Chitinskelct,  //t/p,  Hypodermis,  Ovs,  Ovarialscheide ,  von  welcher  sich 
das  Ei  etwas  zurückgezogen  hat  durch  Platzen  derselben  an  einer  andern  Stelle; 
H'd,  Wintereidottcr. 

Vergrösserung  Hartnack  3/VH. 

Fig.  8.  Daphnella  braehyura. 

A,  Winterei  in  Schalenbildung  begriffen,  der  Dotter  ziehl  sich  von  der  Peri- 
pherie zurück  und  lässt  eine  Protoplasmarinde  frei ,  welche  hier  noch  in  Üestalt 
getrennter  heller  Flecke  erscheint. 

Ä,  Sommere i. 

Beide  Figuren  sind  zwar  bei  derselben  Vergrösserung  gezeichnet  wie  Fig.  1A, 
aber  in  kleinerem  Maassstabe. 

Fig.  9.  Lynceus  (Camptoccrcus)  macrurus.  Zwei  Wintereier  im  Brut- 
raum, die  die  helle  Protoplasmarinde  zeigen ,  von  welcher  die  Bildung  der  Schale 
ausgeht.  Bezeichnungen  wie  bei  Fig.  7. 

Vergrösserung  Hartnack  3/IV. 

Fig.  10.  Lynceus  (Eurycercus)  lamellatus.  Wintereier,  die  in 
der  Schale  der  Mutter  abgelegt  sind.   Loupen vergrösserung. 

Fig.  11  A.  Lynceus  (Pleuroxus)trigonellus.  Ein  Wi  nterei  aus  dem 
Brutraum.  S,  Schale,  P,  protoplasmalische  Rinde,  von  Dotterkörnchen  durchsetzt, 
Ü,  feinkörniges  Deutoplasma  des  Eies. 

Vergrösserung  Hartnack  3/ VII. 
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Fig.  4  4  B.  Lynceus  (Pleuroxus)  trigonellus.  Ein  tu  der  abgestreiften 
Schalenhaut  abgelegtes  Winterei. 

Vergrössorung  Hartnack  8/VII.  * 

Fig.  44.  Daphnia  Pulex.  Eine  Wintereigruppe  zur  Zeit  der  beginnenden 
Dolterabschcidung.  Kl,  Ort  des  Keimlagers  (hinteres  Ende  des  Ovarium), 
Weiz,  die  langgestreckte,  fast  dreieckige  Wintereizelle,  Ni/.ju.J,  die  drei  Nahr- 
zellcn.  Die  Nucleoli  der  Kerne  sind  scheinbar  ohne  Vacuolen  ,  das  Thier  war  nicht 
durchsichtig  genug,  um  sie  an  dieser  Stelle  zu  erkennen,  in  den  weiter  vorn  gele- 
genen Keimgruppen  der  Sommereier  (Kgr),  welche  als  secundäre  Nähr- 
zellen des  Wintereies  functioni  ren ,  waren  sie  in  der  gewöhnlichen 
Weise  vorhanden  ,  dagegen  Hessen  sich  die  Zellgrenzen  nicht  erkennen  ,  die  .  um 
nicht  zu  schomatisiren,  auch  nicht  eingetragen  wurden. 

Vergrösserung  Hartnack  8/VII. 

Fig.  4  3.  Daphnia  Pulex.  Linkes  Ovarium,  aus  welchem  vor  Kurzemein 
Sommerei  in  den  Brutraum  übergetreten  war.  Die  Epithelzellen  (Ep)  sind  zu 
mächtigen  Blasen  angeschwollen,  zwischen  welchen  vom  Keimlager  (A7)  her  vor- 
geschoben fünf  verschieden  grosse  Keimgruppen  (Kgr)  liegen.  Zwei  andere  (Kgr') 
stossen  noch  an  das  Keimlager  an. 

Vergrösserung  Hartnack  8/VII. 

Tafel  Vm. 

Fig.  44.  Moina  rccti  rostris,  So m m e re i b i Id  u ng.  Mittlerer  Theil  des 
Thieres  mit  dem  Herzen  (//),  Darm  (D),  Brutraum  (fl),  welch  letzterer  an  seinem 
Boden  den  Beginn  der  »Nährboden-Bildung«  aufweist  (Nb).  Nach  hinten  ist 
der  Brutrauro  geschlossen  durch  die  auch  bei  dieser  Gattung  nicht  fehlende  Ver- 
schlussfalle (Yf).  Auf  dem  Darm  sieht  man  den  vordem  Theil  des  Eierstocks  mit 
der  Ovarialscheide  (Ov),  dem  blasigen  Epithel  (Ep)  und  einer  einzigen  Keimgruppe, 
deren  tiefer  liegende  Eizelle  (Seiz)  bereits  feine  und  sparsame  Dottertröpfchen  auf- 
weist. Die  drei  Nährzellen  (Sz  /,  8  u.  J),  wie  die  Eizelle  selbst,  zeigen  multt- 
nucleoläre  Kerne. 

Die  Abbildung  erläutert  zugleich  einen  Theil  des  Blutkreislaufes,  nämlich  die 
Doppelströmung  über  dem  Darm,  welche  durch  eine  (passiv)  pulsirende, 
schon  öfters  gesehene  Membran  (pro.  geschieden  wird.  Der  ventrale,  ab- 
steigende Strom  führt  das  Blut  dem  Darm  entlang  nach  hinten,  der  dorsale, 
aufsteigende  dagegen  flicsst  in  umgekehrter  Richtung  unmittelbar  über  jenem 
hin,  um  das  Blut  dem  Herzen  wieder  zuzuführen.  Auch  die  im  Binnenraum  der 
Schale  (BS)  und  zwar  in  der  Mittellinie  des  Körpers  nach  vorn  ziehende  Strömung 
ist  durch  Pfeile  angedeutet.  Nur  bei  jungen  Thieren  ist  die  pulsirende  Membran  so 
frei  von  Fettzellen.  Da  es  bei  Moina  von  besonderer  Wichtigkeit  war,  den  Nach- 
weis zu  führen,  dass  auch  hier  nur  eine  von  je  vier  Zellen  zum  Ei  wird,  so  be- 
merke ich,  dass  das  hier  abgebildete  Weibchen  zwei  Tage  später  wirklich  nur  zwei 
Embryonen  im  Brutraum  trug,  entsprechend  der  einen  in  jedem  Ovarium  beob- 
achteten Keimgruppe. 

Vergrösserung  Hartnack  8/VH. 

Fig.  45.  Moina  rec ti rostri s.  Linkes  Ovarium  eines  Weibchens,  welches 
am  Tag  vorher  zahlreiche  Junge  geboren  hatte  und  in  dessen  Brutraum  darauf 
wieder  von  Neuem  Sommereier  eingetreten  waren.  Der  grösste  Theil  des  Ovariums 
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ist  mit  blasigen  Epithelzellen  (Ep\  erfüllt.  Kl,  Kcimlager.  Nur  am  unteren  Rande 
des  Organs  ziehen  sich  Keimzellengruppen  {Kgr)  hin,  deren  Abgrenzung  gegenein- 
ander übrigens  ohne  Kenntniss  der  späteren  Zustande  kaum  erkennbar  wäre. 

Od;  ein  Fortsalz  der  Ovarialscheido,  wahrscheinlich  der  Oviduct. 
Vergrößerung  Hartnack  8/VI1. 

Fig.  16.  Moina  rectirostris.  Ein  Weibchen,  dessen  fertig  ausgebildetes 
Winlerei  in  Folge  ausgebliebener  Begattung  im  Ovarium  zerfallen  ist  und  welches 
nun  zur  Bildung  von  Sommereiern  übergeht.  C,  Anfang  des  Kopfes,  H,  Herz, 
B,  Brutraum,  S,  Schale,  Nb,  der  sich  zur  Aufnahme  von  Sommereiern  ausbildende 
Nährboden.  D,  Darm,  K4  u.  K*,  Kiemenanhang  des  vierten  und  fünften  Fusses. 
Ot',  Ovarium,  in  dem  grosse  und  kleine  Dolterballen  des  zerfallenen  Winlereies  (in 
Natur  braunroth)  zu  sehen  sind,  zwischen  ihnen  aber  auch  schon  einzelne  Keim- 
zellen für  die  Sommereibildung  (Sz). 

Vergrößerung  Hartnacx  B/IV. 

Fig.  47.  Moina  rectirostris.  Ein  Weibchen  mit  nahezu  ausgebildetem 
Winterei  ( Wei)  im  linken  Ovarium.  Durch  den  in  Natur  lebhaft  ziegelrothen 
Dotter  schimmert  noch  der  Zellkern  hindurch  (A'),  das  Thier  ist  mit  stark  abwärts 
gekrümmtem  Hinterleib  dargestellt,  um  einerseits  die  Vcrschlussfalte  des  Brulrau- 
ines  (Vf)  zu  zeigen,  welche  auch  schon  während  der  Wintercibildung  vorhanden 
ist,  andererseits  die  völlige  Abwesenheit  jeder  Spureinos  Nä h rbode ns.  Ephip- 
pium  (Eph)  vollständig  ausgebildet,  Schg,  sein  Schwimmgürtel,  L,  seine  einfache 
Loge  zur  Aufnahme  des  Eies. 

G,  Gehirn,  Oe,  Oesophagus,  A,  After,  md,  Mandibel,  Ibr,  Oberlippe;  FUsse  und 
Ruderantennen  sind  weggelassen. 
Vergrösserung  Hartnack  1/1 V. 

Fig.  48.  Moina  rectirostris.  Nährboden  (Nb)  in  mittlerer  Stärke  ent- 
wickelt (das  Thier  trug  nur  zwei  Embryonen ,  welche  in  der  Zeichnung  wegge- 
lassen wurden] .  Der  Nährboden  ist  so  dargestellt,  als  ob  aus  seinem  hinteren  Thcil 
ein  Stück  herausgeschnitten  wäre ,  so  dass  man  an  dieser  Stelle  den  Querschnitt 
des  Organs  mit  den  Arkaden  der  Hypodermis  erkennt,  während  sonst  die  äussere 
Oberfläche  sichtbar  ist  mit  den  von  oben  gesehenen  Ansatzstellen  der  Pfeiler  an 
die  Chitinhaut.  Nb',  Nb',  der  ventrale  Rand  des  Nährbodens.  //,  Herz,  pro,  pul- 
sirende  Membran,  welche  durch  den  ganzen  Nährboden  hindurch  zu  erkennen  ist, 
Yf,  Verschlussfalte  des  Brutraumes  (B) ,  an  der  Flanke  des  Thiercs  bis  weit  nach 
vorn  hinziehend  ( Yf),  BS,  Binnenraum  der  Schale,  M,  M\  Muskeln  der  Rücken- 
wand, SR,  Schalenrand,  (Je,  Oesophagus,  D,  Darm,  A,  After,  C,  hinterer  Theil  des 
Kopfes. 

Vergrösserung  Hartkack  3/IV. 

Fig.  19.  Moina  rectirostris.  Rechtes  Ovarium  eines  jungen  Thieres  mit 
Winterei- Anlage.  Kl,  Keimlagcr  (Hinterende  des  Ovarium),  sec  Ns,  secun- 
dare  Nährzellcn,  welche  den  ganzen  vorderen  Theil  des  Ovariums  einnehmen,  und 
zwar  so,  dass  eino  Gruppenbildung  nicht  zu  erkennen  ist.  Die  Wintoreizelle 
(WEis)  zeigt  den  Kern  nur  als  hellen  Fleck  durchschimmernd  durch  die  feinen  Deu- 
toplasmakörner ;  äusserer  Rand  (oder  vielmehr  Fläche)  der  Zelle  wellig;  die 
drei  Nährzellon  (Ns  /— J)  zeigen  multinucleoläre  Kerne,  sowie  kleine  unregelmäs- 
sige Gruppen  von  abortiven  Dotterkörnern. 

Vergrösserung  Hartkack  3/VII. 
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Fig.  20.  Moina  reo  t  i  rost  ris.  Linkes  Ovarium  in  Sommercibil- 
dung.  Kl,  kcimlogcr,  davor  junge  Keimzellen,  dann  etwas  ältere ,  zuletzt  12 
gleichaltrige  (es  sind  nur  11  gezeichnet)  Keimzellen,  alle  mit  multinuclcolären 
Kernen.  Diese  12  Zellen  lassen  durch  ihre  Anordnung  nicht  erkennen,  dass  sin 
drei  Keimgruppen  bilden  und  nur  drei  E  icr  liefern  werden  ;  dasselbe  Weibchen 
trug  aber  zwei  Tage  spater  drei  Sommereier  in  der  linken  Hälfte  des  Brutraumcs. 

Vergrösscrung  Hartnack  3/VIU 

Fig.  41.  Macrothrix  rosca.  Rechtes  Ovarium  mit  zwei  (Sommerci-)  Keim- 
gruppen. Ep,  blasige  Epithelzelle,  welche  zwischen  den  Keimgruppen  eingeklemmt 
liegt,  Etz,  Eizelle,  in  der  feine  Dolterkörner  begonnen  haben  sich  abzuscheiden  ; 
eben  solche,  wenn  auch  weniger  zahlreich ,  bemerkt  man  in  mehreren  der  Nähr- 
zellcn  (A's). 

Vergrösscrung  Hartnack  3/ VII. 

Fig.  «2.  Macrothrix  rosca.  Eine  einzelne  Sommcrei- Keimgruppe ,  in 
deren  Eizelle  die  Dolterbildung  weiter  vorgeschritten  ist ,  während  in  allen  drei 
Nahizellen  ziemlich  regelmassig  verthcilt  kleine  Gruppen  feiner  Dotierkörnchen 
liegen.    Vergrösserung  Hartnack  3/VII. 

Fig.  23.  Bythot  rephes.  Ein  zum  ersten  Mal  trächtiges  junges  Weibchen, 
Brut  sack  (ß)  mit  Nährboden  (Nö)und  Herz  (//).  Letzleres  in  dem  Rucken- 
sinus gelegen  [RS).  Der  Nährboden  wurde  einmal  im  optischen  Querschnitt  ge- 
zeichnet [Nb'")t  dann  aber  auch  die  abgewandte  coneave  Fläche  des  Nährgewölbes 
hinzugefügt,  auf  welcher  man  die  grossen  sechseckigen  Drüsenzellen  erkennt  (Nfc). 
BSb,  Rand  des  Nährbodens,  A'6'  u.  A7>",  obere  und  untere  Anschwellung  der  Nähr- 
bodenzellen. S,  Schale.  Sw,  Schalenwurzel  (Anfang  der  Schalenduplicatur),  iS,  in- 
neres, aeS,  äusseres  Blatt  der  Schale.  Embr,  die  im  Brutraum  liegenden  Embryo- 
nen (im  optischen  Querschnitt  gezeichnet),  SB,  Schalenrand,  nur  von  der  an  dieser 
Stelle  verdickten  Hypodermis  gebildet,  während  die  Chitinhaulohne  Unterbrechung 
darüber  hinläuft  und  continuirlich  in  die  Haut  des  Rückens  übergehl. 

Vergrösserung  Hart.nack  3/1Y. 

Fig.  24.  By Ihotre phes.  Zum  ersten  Mal  trächtiges  Weibchen  mit  vier 
Eiern  im  Brulraum  (nur  zwei  gezeichnet),  welche  bereits  Embryonalzellen  erken- 
nen lassen  ;  das  eine  Ei  isl  in  Oberflächenansicht ,  das  andere  im  optischen  Quer- 
schnitt dargestellt.  Brutruum  wie  Eier  noch  uugemoin  klein  (man  vergleiche  das 
Herz  (H)  und  das  noch  theilweise  in  Contouren  mit  angegebene  Auge  [Au)  des 
Thieres!). 

S,  Schale,  B,  Brutraum,  Hyp,  Hypodermis,  A'6,  Nährboden,  I),  Darm, 
Km,  Kaumuskel,  K,  Kopf,  Au,  Auge. 
Vergrösserung  Hartnack  3/IV. 

Tafel  IX. 

Fig.  25 A.  Bytholrepb.es.  Brutsack  mit  zwei  Wintereiern,  deren  Schalen- 
bildung nahezu  vollendet  isl;  nur  die  gelbe  Aussenschicht,  das  Secret  der  Drüsen- 
zcllen  [l)s)  des  früheren  Nährbodens,  lagert  sich  als  feinkörnige  Schicht  nuf  der 
Eischale  ab.  An  vielen  Drüscnzellon  hängt  aussen  ein  Klümpchen  dieses  körnigen 
Secrets  {kS)  an.   H,  Herz.  Die  Schale  nur  im  Umriss  angegeben. 

Vergrösserung  Harthack  3/IV, 
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Fig.  25  B.  Eine  dor  Drüscnzcllcn  mit  der  aufliegenden  Culicula  (=  Chitinhaut 
des  Rückens)  und  dem  Häufchen  gelben  Kürncrsccrcts  bei  Uartnack  3/VII. 

Fig.  25  C.  Linkes  Ovarium  eines  jungen  zum  ersten  Mal  Sommereier  ausbil- 
denden Weibchen  von  Bythotrcphes ;  von  den  beiden  Keimgruppen  Kgr)  zeigt 
die  distale  in  der  dritten  Zelle  bereits  kleine  blasse  Dotterkörnrhen  (/)p). 
Kl,  Keimlager;  der  bei  «Heren  Thieren,  besonders  bei  solchen,  die  in  Winterci- 
bildung  begriffen  sind,  sehr  leiebt  erkennbare  Oviduct  war  hier  nicht  sichtbar. 

Vergrösserung  Hartkack  8/ VII. 

Fig.  26.  By thotrephes.  A,  Brutsack  mit  zwei  Wintereiern  (nur 
eines  gezeichnet),  deren  Scha|£  noch  der  gelben  Schicht  entbehrt.  S,  Schale,  deren 
beide  Blätter  sehr  deutlich  sind  und  einen  weiten  Binnenraum  (BS)  erkennen  lassen  ; 
SW,  Wurzel  der  Schale,  SB,  Schalenrand,  der  aber  nicht  frei,  sondern  mit  dem 
Rucken  verwachsen  ist.  /):,  Drüsenzellcn  des  Nährbodens,  welche  jedoch  nicht 
einzeln  sichtbar  waren  (am  lebenden  Thier).  H,  Herz;  Sp,  eines  der  Suspensorien 
des  Herzens. 

Vergrösserung  Hartha«  3/IV. 

B.  Ein  Stück  der  Schale  des  Eies  im  optischen  Querschnitt;  drei 
Schichten  erkennbar. 

Vergrösserung  Hartnack  3/Vlll. 

Fig.  27.  By  thotrephes.    Ein  Stück  des  Nährbodens  von  einem  Thier  mit 
halb  ausgebildeten  Embryonen. 
Vergrösserung  Hartnack  3/VII. 

Fig.  28.  PolyphcmusOculus.  Junges  Weibchen  nahe  vor  seiner  ersten 
Trächtigkeit.  Das  Ovarium  lOv)  enthüll  in  seinem  nach  oben  gekrümmten,  vor- 
deren Ende  4  6  gleichaltrige  Keimzellen,  deren  Anordnung  zu  Keimgruppen  in- 
dessen nicht  hervortritt.  Dor  hintere  verschmälerte  Theil  des  Ovariums  enthält 
zugleich  das  Keimlager  'Kl)  und  den  Oviduct  (Od),  beido  übereinanderliegend 
und  letzterer  mündet  bei  Od*  in  den  Brutraum.  Dieser  ist  noch  vollständig  ge- 
schlossen (Br),  die  Schale  (Sch)  liegt  noch  unmittelbar  der  Haut  des  Rückens,  dem 
spateren  Nährboden  (Sb)  auf,  der  noch  von  sehr  geringer  Dicke  erscheint ,  aber 
bereits  seine  Befestigung  durch  zahlreiche  feine  Fäden  erkennen  lässt.  Nur  der 
hinterste  Abschnitt  desselben  (Sb')  zeigt  stärkere  Wulslung  und  strangartigo  Fal- 
tung der  Zellenreihen. 

H,  Herz,  pm,  pulsirende  Membran,  Sw,  Schalenwurzel,  Sr,  Schalcnrand, 
x,  drei  blasse  Kugeln  unbekannter  Bedeutung  in  der  Leibeshöhlc,  F,  Feltkörpcr- 
lappen,  an  der  Spitze  durch  feine  Fäden  an  der  Haut  befestigt;  D,  Darm. 

Vergrösserung  Hartnack  3/VII. 

Fig.  29.  Polyphemus  Oculus.  Ovarium  eines  jungen ,  in  Wintereibildung 
begriffenen  Weibchens.  Zwei  Keimgruppen,  deren  Eizellen  (Etz)  bereits  mit 
Dotterkörnchen  erfüllt  sind.  Nährzellen  (Nz  /— .1)  nur  an  der  oberen  Gruppe  alle 
sichtbar,  an  der  untern  ist  die  dritte  versteckt.  Od,  Oviduct  mit  drüsiger  Wan- 
dung, in  welcher  bereits  feine  Körnchen  sich  abzulagern  begonnen  haben. 
F,  Fettkörpurlappen  vor  dem  Ovarium.  Keimlager  vom  Oviduct  verdockt,  dor 
auch  einen  Theil  der  Keimgruppen  bedeckt. 

Vergrösserung  Hartnac*  3/VII.' 
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Fig.  30.  Polyphemus  Oculus.  Weibchen  in  Win  lere  i  bildu  n  g. 

Fertig  ausgebildete  Wintereier  im  Ovarium  (Ov),  deren  dunkler  Dotter  so  zu- 
sammengedrängt, dass  ihre  Anzahl  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  ist.  Ueber 
dem  Ovarium  liegt  der  retortenförmig  angeschwollene  drüsige  Oviduct  (Od,  Od'  , 
prall  gefüllt  mit  äusserst  feinkörnigem  Secrel  zur  spateren  Bildung  der  Gallerthulle 
der  Eier.  Auch  hier  ist  der  Brutraum  (Br)  noch  spallförmig.  AHu.AP,  Antennen, 
Lbr,  Oberlippe,  Go,  Ganglion  opticum,  Osg,  oberes  Schlundganglion,  U,  Herz, 
A,  After,  S,  Schale,  Sb,  Schwanzborsten. 

Vergrössening  Hartnack  3/IV. 

Fig.  31.  Polyphemus  Oculus.  Brutraum  (Br)  enthalt  4  kuglige,  frisch  aus 
dem  Ovarium  übergetretene  Wintercier,  noch  ohne  alle  Schale,  schwimmend  in 
dem  feinkörnigen  Secret  des  Eileiters;  x,  Samenzellen  (?),  A,  After,  D,  Darm  mit 
dunkelm,  in  Natur  rotbgelbem  Inhalt,  Ov,  Ovarium,  in  welchem  bereits  wieder 
zwei  Wintereizellen  mit  Dotter  erkennbar,  F,  Fettkörperlappen,  H,  Herz,  Sb, 
Schwanzborsten. 

Vergrössening  Hartnack  3/IV. 

Fig.  3*.  Polyphemus  Oculus.  Weibchen,  welches  acht  Embryonen  im 
Brutraum  (Br)  trug.  Optischer  Durchschnitt  des  Nährbodens  (JVfe),  von  dem  zu- 
gleich noch  die  innere  Flache  der  dem  Beschauer  abgewandten  Hälfte  eingezeichnet 
ist.  H,  Herz,  D,  Darm,  A,  After,  Sw,  Schalenwurzel. 

Vergrössening  Hartnack  3/IV. 

Fig.  83.  Polyphemus  Oculus.  Bildung  der  Gallerthülle  der 
Wintereier.  Die  Eier  eingebettet  in  die  feinkörnige  Masse.  Bei  A  ist  der  Pro- 
cess  der  Bildung  einer  körnchenfreien  Gallertzone  um  das  Ei  herum  in  Gang ;  bei 
B  ist  er  abgeschlossen,  die  Körnchen  sind  zurückgedrängt  und  liegen  dicht  ge- 
drängt ausserhalb  dieser  Zone;  auf  der  untern  Seite  von  C  ist  der  Process  der  Auf- 
lösung der  Körnchen  bei  o  dargestellt.  Nährboden,  H,  Herz;  x,  ein  Haufen 
kugliger  Zellen  (Samenzellen?). 

Die  Figur  ist  insofern  nicht  genau  nach  der  Natur ,  als  die  Bildung  der  Gallert- 
zone bei  allen  Eiern  ziemlich  gleichzeitig  voranschreitet. 

Vergrößerung  Hartnack  3/VII. 

Fig.  34.  Po  ly  p  hem  us  0  c  u  I  us.  Schalcnbildung  der  Wintereier. 

A.  Frisch  gelegtes  Ei  mit  fertiger  Schale.  Unter  derselben  eine  helle  Proto- 
plasma-Rinde, von  der  sich  der  zu  Ballen  zusammengedrängte  Dotter  scharf  absetzt. 

Vergrösserung  Hartnack  8/IV. 

B.  Dasselbe  Ei  bei  8/VH.  Schale  doppelt  geschichtet,  eine  sehr  feine,  innere 
und  eine  dickere,  äussere  Schicht. 

C.  Stück  eines  noch  im  Brutraum  liegenden  Eies.  Schale  (S)  noch  dünn,  Pro- 
toplasma-Rinde des  Eies  (P)  noch  nicht  völlig  frei  von  Dotterstreifen. 

D.  Ei  mit  Gallerthülle  (G)  frisch  abgelegt ,  auf  einem  noch  früheren  Stadium 
der  Schalenbildung.  Der  Dotter  hat  begonnen,  sich  von  der  Schale  zurückzu- 
ziehen, so  dass  ziemlich  regelmässig  gestellte  helle  Flecken  entstanden  sind. 

Vergrösserung  Hartnack  3/IV. 

E.  Dasselbe  Ei  bei  3/VII  Vergrösserung. 

S,  die  noch  sehr  dünne  Schale,  P,  Protoplasma-Flecke,  D,  Dotter. 
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Fig.  35.  Polyphemus  Oculus.  Vorderer  Thei!  des  Nährhodens  von  einem 
mit  Embryonen  trächtigen  Thier.  Oberflächen-Ansicht.  Ch,  Chitinhaut  des  Rückens 
(Boden  der  Bruthöhle),  ventraler  Rand  des  Nährbodens  durch  zahlreiche  Fäden 
(Sp)  an  deo  Seilen  des  Thieres  angeheftet.  Zellen  meist  mit  zwei  Kernen  ;  L,  Lücken 
zwischen  den  Zellen. 

Vergrösserung  Hartha«  3/VIl. 

Tafel  X. 

Kig.  36.  Trächtiges  Weibchen  von  Moina  paradoxe  n.  sp.  Die  Decke  des 
Brulraums  ist  sackförmig  ausgedehnt  und  dieser  »Brutsack«  ist  durch  eine  mediane 
I.ängsfurche  oberflächlich  in  zwei  Haider  Br  u.  Br'  ahgetheilt.  Die  Schale,  S,  so- 
weit sie  den  Brutsack  bildet,  sehr  dünn  und  ohne  blulhaltigen  Binnenraum,  nur 
hinten  ist  sie  am  Schalcnrand  zu  einer  Vcrscblussvorrichtung,  der  Verschlussleiste 
(17)  sehr  bedeutend  verdickt.  SR,  Seitentheile  des  hintern  Schalenrandes,  A,  After. 

Vergrösserung  Hartha«  t/IV. 

Fig.  37.  Nährboden  von  Moina  paradoxe  n.  sp.  A.  Im  optischen  Quer- 
schnitt, Osmium-Präparat ;  nur  etwa  zwei  Drittel  der  Länge  des  ganzen  Organe.« 
sind  gezeichnet. 

0,  obere,  V,  untere  Fläche  des  Nährbodens;  Ch,  ChinUnlage,  Hyp,  oberes  Blatt 
der  Hypodermis,  Hyp',  unteres  Blatt  dcrHypodermis,  Pf,  Pfeiler,  welche  die  beiden 
Blätter  auseinander  halten;  K,  K,  Kerne  der  Hypodermis  und  ihrcrPfeiler,  Bl,  Blul- 
körperchen;  Hyp",  die  normale,  nicht  in  zwei  Blätter  auseinander  getriebene  Hypo- 
dermis des  Rückens  hinter  dem  Nährboden j  M,  einer  der  Längsmuskeln  des 
Rückens. 

Vergrösserung  Hartha«  3/VH. 

B.  Ein  kleines  Stück  des  Nährbodens  in  Oberflächen -Ansicht. 
Man  sieht  die  Ansatzstellen  der  Pfeiler  im  optischen  Querschnitt,  oft  innerhalb  der- 
selben einen  Kern,  K,  sowie  zarte  Fortsätze,  welche  die  Pfeiler  untereinander  ver- 
binden (die  Bogen  der  Arcaden);  Bl,  Blutkörperchen. 

Vergrösserung  Hartnack  3/VII. 

Fig.  88.  Verschlussvorrichtung  des  Brutraums  bei  Moina  paradoxe  n.  sp. 
Der  hintere ,  absteigende  Theil  der  Schale  (Wandung  des  Brutsacka)  ist  im  opti- 
schen Median-Längsschnitt  gezeichnet,  ebenso  der  Kopf  eines  Embryo  [Embr) 
und  die  Verschlussfalte  bei  Vf\  dagegen  gehört  das  Stück  des  Schalenrandes 
von  SR  bis  SR',  sowie  die  Verscblussfalte  bei  Vf*  nicht  mehr  dem  optischen  Quer- 
schnitt an,  sondern  der  linken  Flanke  des  Thieres. 

ißf  u.  acBl,  inneres  und  äusseres  Blatt  der  Schale  S,  dicht  aufeinander  ge- 
presst  und  ohne  blutführenden  Binnenraum;  dieser  (BS)  tritt  erst  in  dem  drei- 
eckig verdickten  Schalenrand  auf,  in  der  »Verschluss leiste«  der  Schale,  FI, 
gegen  welche  von  innen  her  die  Verschlussfalte  durch  den  Kopf  des  Embryo  an- 
gepresst  wird.  M,  Muskeln  des  Rückens  R. 

Vergrösserung  Hartnack  3/VH. 

Figg.  39— 45  stellen  die  Entwicklung  des  Wintereies  bei  Moina  paradox« 
dar;  mit  Ausnahme  von  Figg.  89  u.  40  sind  sämmtliche  Zeichnungen  nach  ein  und 
demselben  Individuum  entworfen. 

Fig.  39.  Rechtes  Ovarium  eines  drei  Tage  alten  Thieres.  Die  unmittelbar  vor 
dem  Keimlager,  Kl,  gelegene  Keimgruppe,  aus  welcher  sich  das  Winteret  ent- 
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wickeln  wird  (Eigr),  ist  jetzt  schon  aus  bedeutend  grosseren  Zollen  zusammenge- 
setzt, als  die  den  ganzen  vordorn  Theil  des  Ovarium's  füllenden  Keimgruppen, 
welche  später  als  »sec u nd är e,Nä  h  rzel  len«  (sec  Nz)  funetioniren.  EineGrup- 
piru ng  der  Letzteren  ist  weder  jetzt ,  noch  später  zu  erkennen,  wohl  aber  treten 
die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  später  deutlich  hervor,  welche  jetzt  noch  nicht 
wahrnehmbar,  wenn  auch  gewiss  schon  vorhanden  sind. 
Vergrösserung  Hartnace  3/VII. 

Fig.  40.  Rechtes  Ovarium  eines  vier  Tage  alten  Weibchens.  In  allen  vier  Zel- 
len der  elbildenden  Keimgrnppe ,  Eigr,  haben  sich  feine  dunkle  Körnchen  ausge- 
schieden, die  Verläufer  der  beginnenden  Dottcrabscheidung. 

Vergrosserung  Hartnace  3/ VII. 

Fig.  4t.  Linkes  Ovarium  einer  fünf  Tage  allen  Mo  ina.  Die  eibildende  Keim- 
gruppe  zeigt  jetzt  deutliche  Zellgrenzen,  in  allen  vier  Keimzellen  sind  feine,  dunkle 
Dotterkörnchen  abgeschieden,  weit  mehr  aber  in  der  am  ventralen  Rande  des 
Eierstocks  gelegenen  E  izelle  (Etz),  als  in  den  möhr  dorsal  gelegenen  drei  »pri- 
mären Näbrzellen«  (Nz  1,  2  u.  J).  Die  gegenseitige  Lagerung  der  vier  Zellen 
zu  einander  ist  übrigens  hier  nicht  ganz  die  gewöhnliche,  in  der  Regel  liegen  die- 
selben vielmehr  so,  wie  in  Fig.  49;  in  diesem  Falle  wird  die  Orientirung  dadurch 
erschwert,  dass  die  dritte  Nährzelle  (Nz  3)  sich  über  dio  zweite  hinübergeschoben 
hat,  ihrerseits  aber  wieder  von  zwei  secundären  Nährzellcn  halb  bedeckt  wird. 
Kl,  Keimlager,  sec  Nz,  secundäre  Nährzellen,  an  Zahl  noch  nicht  verringert;  doch 
beginnt  jetzt  bereits  ihr  Auflösungsprocess ,  wie  die  bei  Ep  sichtbare ,  blasig  auf- 
schwellende Epithelzelle  andeutet. 

Vergrösserung  Hartnace  3/VII. 

Fig.  42.  Dasselbe  Ovarium  desselben  Individuums  8  Tage  nach 
dessen  Geburt.  Die  Eizelle  (Etz,  Eis',  Eiz")  bedeutend  gewachsen  und  mit 
Winterdotier  dicht  erfüllt,  ihre  Rander  wellig  gekräuselt,  ihre  Spitze  bis  Etz'" 
nach  vorn  reichend.  Auf  ihr  die  drei  primären  Nährzellcn,  ebenfalls  bedeutend 
gewachsen  (Nz  4,  *  u.  3)  und  in  jeder  einige  Klümpchen  dunkler  Körnchen  (abor- 
tive Dotterkörnchen  Dp',  Dp')  um  den  Kern  gelagert.  Am  dorsalen  Rand  des 
Eierstocks  mehrere  blasige  Epithelzellen  (Ep),  in  einigen  von  ihnen  secundäre 
Nährballen  (sec  NB) ,  vom  Zerfall  einiger  der  secundären  Nährzellen  herrührend. 

Vorgrössorung  Hartnace  3/VII. 

Fig.  43.  Dasselbe  Ovarium  desselben  Thieres,  neun  Tage  nach  dessen  Geburt. 
Die  Eizelle  nimmt  vier  Fünftel  der  ganzen  Länge  des  Ovarium's  ein,  Eizk,  Kern  der 
Eizelle  nur  undeutlich  aus  der  Tiefe  durchschimmernd.  Die  drei  primären  Nähr- 
zellen liegen  auf  der  Eizelle,  ihre  Umrisse  lassen  sich  nicht  erkennen,  wohl  aber 
ihre  Kerne  (Nzk).  Die  secunduren  Nährzellen  sind  bis  auf  einen  kleinen  Rest  ver- 
schwunden ,  auch  dieser  aber  ist  in  voller  Auflösung  begriffen  und  bildet  in  Ge- 
meinschaft mit  den  wuchernden  Epithelzellcn  eine  »Nöhrka  mm  er«  (Nk).  Im 
Innern  der  Epithclzellen  (Ep)  sieht  man  zahlreiche  »secundäre  Nährballen«  (sec 
NB),  zw  ischen  ihnen  aber  auch  noch  einzelne  zerfallende  Kerne  der  Nähr- 
zellen (Ä). 

Vergrössornng  Hartnace  3/VII.  * 

Fig.  44.  Dassel beOvarium  in  demselben  Stadium  in  halber  Vcn- 
1 1  a  I  -  A  nsi  c  h  t.  Man  sieht  in  der  Eizelle  (Eiz)  ihren  Kern,  und  auf  ihr  ganz 
hinten  das  nur  wenig  in  der  vorigen  Figur  vorragende  Keimlagcr  (Kl),  dann  die 
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drei  primären  Nährz eilen  (deren  Kerne  nicht  erkennbar  waren  in  dieser 
Lage)  uml  ganz  vorn  den  Rest  der  secundüren  Nährzellen,  die  »Nährkammer« 
Ski,  in  deren  Centrum  man  als  dunkleren  Schallen  die  noch  nicht  in  die  um- 
sehenden Epithelzellen  eingewanderten  Reste  der  secundaren  Nahrzellcn  wahr- 
nimmt, den  sog.  »primären  .Nährballen«  (prim  SB).  Die  Grenzlinien  zwischen 
den  einzelnen  Nahrzellcn  sind  nicht  erkennbar  bei  der  schwachen  Vergrößerung 
und  schrägen  Lage  des  Thiers,  nur  bei  z  sieht  man,  dass  die  Eizelle  sich  zwischen 
die  Nährzellen  hineingedrängt  hat. 
Vergrößerung  Hartnack  3/IV. 

Fig.  45.  Dasselbe  Ovarium  desselben  Thiercs ,  ebenfalls  in  halber  Ventral- 
Ansicht,  zehn  Tage  nach  dessen  Geburt.  Die  Eizelle  nimmt  die  ganze  Länge  des 
Ovariums  ein ,  keine  Spur  secundörer  Nährzellen  ist  mehr  sichtbar  und  auch  die 
primären  Nährzellen  fangen  jelzt  an  zu  schw  inden. 

Vergrösserung  Hartnack  t/Pf. 

Fig.  46.  Eurycercus  (Lynceus)  lamellatus.  Optischer  Querschnitt  der 
Schale  über  dem  Brutraum.  Ch,  äussere,  dicke,  Ch',  innere,  sehr  dünne  Chitinlage, 
Hyp,  äusseres,  dickes,  Hyp\  inneres,  dünnes  Hypodermis- Blatt;  zwischen  beiden 
die  sog.  »Stützfasern«  und  der  Blutraum. 

Vergrösserung  Hartnack  3/VII. 

Fig.  47.  By  thotrephes  longi  manus.  Brutraum  eines  Weibchens,  welches 
unmittelbar  vorher  zwei  Junge  geboren  hatte.  Von  5  W,  der  Schalenwurzel  aus 
ist  eine  neue  Schale  hervorgewachsen ;  SR,  Schalenrand  mit  der  Haut  des  Ab- 
domens {Abd)  fest  verwachsen.  BS,  Binnenraum  der  Schale,  jetzt  noch  der  Blut- 
circulation  offen;  Br  Brutraum,  in  den  durch  den  bei  OeB  einmündenden,  aber 
hier  nicht  sichtbaren  Oviduct  drei  Sommereier  eingetreten  sind.  Von  Br'  bis  Br" 
ist  der  Brutraum  noch  ganz  zusammengefallen,  oder  vielmehr  der  Nährboden,  Nb, 
ist  hier  noch  nicht  durch  die  Eier  herabgedrückt  worden.  RS,  Rücken-Sinus  (Blut- 
Sinus),  C,  hinterer  Theil  des  Kopfes,  H,  Herz,  Sp,  Suspensorien  desselben. 

Vergrösserung  Hartnack  3/IV. 

Fig.  48.  Ovarien  reifer  Embryonen  :  ^von  Sida  crystallina,  B  von  Daph- 
nia  Pu  lex. 

Vergrösserung  Hartnack  3/V11. 

Tafel  XI. 

Fig.  49.  Dapb  ne  IIa  braehyura.  Linkes  Ovarium,  in  welchem  drei  Som- 
raereigruppen  lagen,  von  welchen  hier  indessen  nur  die  dritte  Nährzelle  (JVsJ)  der 
hintersten  Eigruppe  zu  sehen  ist.  Nk,  Nährkammer  im  zweiten  Stadium,  secun- 
däre  Nährballen  [secNB)  theils  noch  deutlich  mit  dunkeln  Körnchen,  theils  schon 
sehr  blass  {secNB'j  oder  selbst  zusammengeflossen  ;  Öf,  ein  grosser  »  Oeltropfen «, 
der  darauf  schliessen  lässt,  dass  in  der  aufgelösten  Keimgruppe  dio  Dottombschei- 
dung  bereits  begonnen  hatte.  Ngr,  Ngr'f  zwei  Keimgruppen ,  welche  ihrer  Latin 
nach  (hinter  den  Eigruppen)  als  Nährgruppen  funetioniren  müssen.  Rs,  Rccep- 
taeulum  seminis,  SRs,  die  zellige  Scheidewand  zwischen  dem  Lumen  des  Recep- 
laculum  und  dem  des  Eierstockes;  x,  ein  blasser,  kugliger  Körper  im  Innern  des 
Reccptaculum 

Vergrösserung  Hartnack  3/V11I. 
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Fig.  50.  Daphnella  brachyura.  Rechter  Eierstock.  Ausser  dem  Keim- 
lager enthielt  derselbe  nur  eine  junge  Keimgruppo,  von  der  in  der  Zeichnung  nur 
die  hinterste  Zelle  'ngr)  zu  sehen  ist.  Die  einzige  grössere  Keimgruppe  hat  sich 
aufgelöst  und  ihr  Protoplasma  erscheint  als  feinkörniger  Inhalt  der  blasigen  Epi- 
thelzollen (Ep)  einer  langgestreckten  Nährkammer  {Nk),  nicht  mehr  in  Form  kleiner 
kugligcr  Ballen,  sondern  zusammengeflossen. 

Eil»,  Eibehalter,  der  hinlere  Abschnitt  des  Ovariums,  hier  leer. 

Versröaserung  Hartha«  3/V11I. 

Fig.  5t.  Daphnc  IIa  brachyura.  Ein  in  Winlereibildung  begriffenes  Ova- 
rium.  In  der  Eizelle  (Eis)  bereits  viel  Dotter  abgeschieden ,  die  dritte  Nahrzelle 
{Nz  3)  mit  feinen  Körnchen  durchsetzt,  gewissermaßen  abortiven  Dolle  r- 
körnchon.  Nk,  eine  Nährkammer  im  Stadium  der  Rückbildung,  die  Epilhel- 
zellen  nur  mit  Flüssigkeit  gefüllt. 

Vergrösserung  Harthack  3/VUI. 

Fig.  5t.  Daphnella  brachyura.  Linkes  (A)  und  rechtes  (ß)  Ovarium  des- 
selben Thicres.  A  enthält  eine  grosse  Eigruppe  {Eigr)  in  deren  Eizelle  bereit  Som- 
merdotter abgeschieden  ist,  Öl,  »Oeltropfen«,  Dp,  Deutoplasma-Körncben ;  Nk  eine 
kleine,  in  Zurückbildung  begriffene  Nährkammer. 

B.  Die  entsprechende  Eigruppe  in  voller  Auflösung,  in  eine  langgestreckte 
Nährkammer  {Nk)  umgewandelt,  aus  grossen,  prall  mit  gelblicher  Protoplasma- 
Lösung  gefüllten  Epithelzellen  (Ep)  bestehend,  in  denen  zum  Theil  auch  noch  kör- 
nige Haufen  zu  sehen  sind,  sowie  »Oeltropfen«,  ein  Zeichen,  dass  die  Dotler- 
abscheidung  bereits  im  Gang  war,  als  der  Zerfall  begann.  Hinter  der  Nährkammer 
noch  eine  kleine  Nährgruppe  (Ngr),  vor  ihr  eine  etwas  grössere  Keimgruppo  [Kgr) 
als  die  entsprechende  des  linken  Eierstocks. 

Vergrösserung  Hartnack  3/V1I. 

Fig.  53.  Daphnella  brachyura.  Junges  Thier.  Linker  Eierstock,  eine 
grössere  Keimgruppe  {Eigr),  aus  welcher  sich  vermulhlich  ein  Ei  entwickeln  wird; 
zwei  kleinere  dahinter  {Ngr),  welcbo  später  der  Resorption  verfallen  werden; 
Kl,  Keimlager. 

Vergrösserung  Hartnack  3/VII. 

Fig.  54.  Sida  crystallina.  Rechter  Eierstock,  Seitenansicht.  Vondenzwei 
eibildenden  Keimgruppen,  welche  kurz  zuvor  vorhanden  gewesen  sein  müssen, 
hat  sich  die  vordere  in  eine  Näbrkaromer  ( Nk)  verwandelt,  in  deren  Epithelzellen- 
Masse  man  noch  zwei  »Oeltropfen«  erkennt,  wie  sie  für  den  Sommerdotter  charac- 
leristisch  sind  und  wie  sie  auch  in  der  Eizelle  {Eis)  enthalten  sind. 

Vergrösserung  Hartkack  3/IV. 

Fig.  55.  Daphnella  brachyura.  A.  Die  beiden  Eierstöcke  eines  jungen 
Thiores  in  natürlicher  Lage,  von  obon  gesehen,  der  linke  fast  ausgefüllt  von  einer 
Wintcreigruppc,  deren  Eizelle  (Weis)  bereits  stark  mit  Dotter  erfüllt  ist  und  ihren 
Kern  (A'J  nur  undeutlich  durchschimmern  lässt.  Der  rechto  Eierstock  sehr  zurück 
in  der  Entwicklung,  enthält  ausser  dem  Keimlager  (A'Z)  nur  noch  eine  junge 
Keimgruppe  {Kgr)\  der  ganze,  hintere  Theil  des  Ovariums,  in  welchem  sonst  die 
Ausbildung  der  Eier  vor  sich  geht  (Eibehälter,  Eib)  ist  noch  ein  solider,  dünner 
Faden,  während  das  Receplaculum  {Rs)  bereits  nahezu  seine  definitive  Gestalt 
besitzt. 

//,  das  Herz  im  Contour  angegeben  zur  Orientirung. 
Vergrösserung  Hartnack  3/IV. 
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B.  Das  hintere  Ende  des  linken  Eierstocks  bei  Hartnack  3/V1I.  Ep,  zwei 
kleine,  blasige  Epithelzellen  als  letzte  Andeutung  der  hier  staltgehabten  Resorption 
einer  oder  mehrerer  Keimgruppen ;  SRs,  das  zellige  Septum  Receplaculi ,  Ff,  die 
äussere  GeschlechlsöiTnung,  deren  Lippen  durch  feine  Faden  an  der  Haut  befestigt 
sind,  sie  liegt  bedeutend  hoher,  als  das  Receptaculum,  in  dem  der  enge,  nur  in  der 
Seitenansicht  sichtbare  Oviduct  unter  rechtem  Winkel  aus  dem  Receptaculum  nach 
oben  abbiegt. 

Fig.  56.  Daphnella  braehyura.  Rechter  Eierstock. 

A.  Zweigrosse  Keimgruppen  im  Beginn  der  Sommereibildung ,  wie  aus  den 
Oeltropfen  {Oel)  zu  ersehen ,  welche  als  erstes  Zeichen  der  Dotterabscheidung  in 
der  Eizelle  auftreten.  Nur  scheinbar  liegen  in  der  vorderen  Eigruppe  einige 
Oeltropfen  auch  in  der  zweiten  Keimzelle  (Nz  *),  vielmehr  greift  die  Eizelle  hier 
oberflächlich  über  die  zweite  Zelle  hinweg,  in  der  hintern  Eigruppe  dagegen 
liegt  der  Ausnahmefall  vor,  dass  wirklich  die  zweite  statt  der  dritten  Keimzelle 
in  Eibildung  eintritt. 

Zwei  Nährkammern  (Nk  4  u.  t)  liegen  vor  und  hinter  den  Eigruppen. 
Vergrosserung  Haktnack  3/V1I. 

B.  Die  vordere  Nährkammer  desselben  Ovariums  bei  Hartnack  S/ V III ;  stellt 
das  erste  Stadium  der  Resorption  dar,  es  sind  noch  keine  secundäre  Nährballen 
in  die  blasigen  Epithelzellen  (Ep)  eingedrungen,  doch  strecken  die  primären 
Nährballen  {prim.  A  B)  bereits  stumpfe  Fortsätze  aus  (bei  prim  NB'). 

Fig.  57.  Daphnia  magna.  Linker  Eierstock  eines  zwei  Tage  allen  Thieres. 
Das  Keimlager  (A7j  erfüllt  noch  das  ganze  Ovarium  mit  einziger  Ausnahme  des  vor- 
dem Endes,  an  welchem  eine  einzelne  blasige  Epithelzelle  sich  entwickelt  hat. 

Vergrüsserung  Hartnack  3 /VII. 

Fig.  58.  Daphnia  magna.  Linker  Eierstock  eines  vier  Tage  allen  Thieres. 
In  dem  bedeutend  gewachsenen  Organ  haben  sich  vorn  mehrere  (3)  Keimgrup- 
pen gebildet  (Kgr),  deren  Zellgrenzen  indessen  am  lebenden  Thier  nicht  erkenn- 
bar waren.  Drei  blasige  Epithelzellen  {Ep)  sind  hervorgewachsen,  deren  letzte 
noch  halb  umfasst  w  ird  von  dea  anslossenden  Keimzellen. 

Vergrosserung  Hartnack  3/VII. 

Fig.  59.  Daphnia  Pul« x.  Linker  Eierstock  eines  zum  ersten  Mal  Eier  pro- 
ducirenden  9  oder  4  0  Tage  alten  Thieres.  Kl,  Keimlager,  unmittelbar  vor  diesem 
etne  Wintereigruppe,  deren  Eizelle  ( Weiz)  bereits  feine  Dotterkörnchen  enthält, 
die  drei  Nährzellen  liegen  über  ihr  (dorsal)  (prim.  Nz  / — J).  Vor  der  Wintereigruppe 
zwei  Näh  rgruppen  (Ngr  /  u.  2),  davor  blasiges  Epithel,  welches  die  Rollo  einer 
»Nährkammer«  [Nk)  übernommen  hat;  in  den  Epithelzellen  sind  Protoplasma- 
Ballen  auf  verschiedenen  Stadien  der  Auflösung  zu  sehen,  theils  noch  solid,  von 
mattem  Glanz  und  homogen  (sec.  NB),  theils  schon  in  körnigem  Zerfall;  viele  Epi- 
tbelzellen  sind  auch  nur  mit  Flüssigkeit  gefüllt. 

Vergrößerung  Hartnack  3/VII. 

Fig.  60.  Daphnia  longi  Spina.  Rechtes  Ovarium  eines  jungen  Thieres,  wie 
die  vorhergehenden  in  natürlicher  Lage  bei  Seitenansicht  des  Thieres  gezeichnet. 
Eine  Wintereigruppe  nimmt  den  mittleren  Abschnitt  des  Organs  ein ;  die  Eizelle 
(Weiz)  ist  mit  Dotter  erfüllt  und  überragt  bereits  nach  vorn  und  hinten  die  auf  ihr 
liegenden  und  in  Natur  sehr  schwer  zu  erkennenden  Nährzellen  [Nz  1—3).  Da- 
vor blasiges  Epithel  (Ep),  in  welchem  keine  Reste  der  aufgelösten  Nährgruppen 
mehr  zu  erkennen  sind. 

Vergrosserung  Hartnack  3/IV. 


Digitized  by  Google 


226 


Fig.  61.  Daphnella  brachyura.  Eierstock  im  Beginn  der  Wintereibil- 
duns*.  Die  Eigruppe  {Eigr)  zeigt  in  allen  vier  Zellen  die  Abschcidung  von  feinen 
Körnchen  im  Protoplasma,  wie  dies  die  eigentliche,  nur  auf  die  Eizelle  beschrankte 
Dolterbildung  einleitet.  Von  drei  Nährgruppen,  welche  hinter  der  Eigruppe 
liegen,  ist  die  erste  [Ngr  1)  bereits  in  voller  Resorption  begriffen,  die  zweite  und 
dritte  aber  noch  intact. 

Vergrößerung  Hahtnaci  a/VIl. 

Fig.  61.  Daphnella  brachyura..  Rechter  Eierstock  in  Wintereibildung, 
in  der  Eizelle  die  ersten  Üolterkugeln  abgeschieden ,  in  den  drei  Ntthrzellen  der 
Wintereigruppe  [Weigr]  feine  dunkle  Körnchen.  Nk,  Nährkammer  in  der  Rück- 
bildung, ausserdem  noch  drei  Ntthrgruppen,  von  denen  die  zwei  ersten  (Sgr  1  u.  *! 
sehr  klein. 

Im  Receptaculum  iHs)  kleine  blasse  Körper  'j  ;  Vv,  Vulva. 
Vergrösserung  Hartnack  3/VII. 
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V. 

Ueber  die  Schmuck  färben  der  Daphnoiden. 

Man  hat  bisher  den  bunten  Färbungen ,  welche  bei  Daphnoiden 
vorkommen,  nur  geringe  Aufmerksamkeit  geschenkt,  und  vom  syste- 
matischen, wie  auch  vom  vergleichend -anatomischen  Standpuncte 
aus  bieten  sie  in  der  That  kein  besonderes  Interesse.  Dennoch  scheinen 
sie  mir  der  Beachtung  werth,  ja  mehr  sogar,  als  manche  andere,  viel- 
leicht auffallendere  und  complicirte  Färbungen  verwandter  Thier- 
gruppen. 

Gewiss  haben  z.  B.  niedere  und  höhere  Crustaceen  des  Meeres 
eine  so  grosse  Fülle  der  verschiedenartigsten  Pigmentirungen  aufzu- 
weisen, dass,  wenn  es  sich  nur  darum  handelte,  das  Vorkommen  auf- 
fallender Farbenpracht  bei  einer  so  niederen  Thiergruppe  festzustellen, 
oder  die  Mannigfaltigkeit  solcher  Färbungen  zu  schildern,  man  weit 
besser  thate,  sich  an  die  marinen  Kruster  zu  halten,  als  sich  zu  den 
wenigen  Daphnoidenformen  zu  wenden,  welche  Aehnliches  bieten. 
Ja  es  finden  sich  sogar  unter  den  Krustern  des  süssen  Wassers  aus 
anderer  Ordnung  vielleicht  mehr  Arten  mit  schönen  und  intensiven 
Farben,  ganz  besonders  unter  den  Copepoden. 

Sobald  es  sich  aber  nicht  blos  um  eine  einfache  Schilderung  der 
vorkommenden  Färbungen  handelt,  sondern  zugleich  um  eine  Zurück- 
führung  derselben  auf  ihre  Ursachen  ,  soweit  dieselben  nicht  blos  in 
den  Geheimnissen  des  Stoffwechsels,  sondern  zugleich  in  den  Lebens- 
verhaltnissen und  Lebensbeziehungen  der  Thiere  liegen ,  so  verdienen 
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—  wie  mir  scheint  —  die  farbigen  Daphnoiden  den  Vorzug  vor  alien 
Übrigen  verwandten  Gruppen,  nicht  nur  deshalb,  weil  wir  ihre  Le- 
bensverhältnisse besser  kennen,  oder  doch  besser  kennen  lernen  kön- 
nen ,  als  die  der  meisten  Bewohner  des  Meeres ,  auch  nicht  blos  des- 
halb, weil  ihre  Zahl  ungleich  geringer  ist ,  und  man  leichter  zu  einer 
rebersieht  und  Verarbeitung  der  beobachteten  Thatsachen  gelangen 
kann,  sondern  vor  Allem,  weil  sie  sie  h  a  b  wechselnd  ein-  und 
z  w  e  i  g  e  s  c  h  1  e  c  Ii  1 1  i  c  h  fortpflanzen. 

Ks  wird  aus  dem  Folgenden  hervorgehen,  dass  sympathische  Fär- 
bungen  bei  den  Daphnoiden  zwar  vorkommen  ,  aber  kaum  eine  Ver- 
wechselung mit  den  hier  zu  betrachtenden  Farben  zulassen.  Aller- 
dings beruht  die  G  e  sa  m  in  t  f  ä  rb  u  n  g  fast  immer  auf  Anpassung  ,  so 
die  glasartige  Durchsichtigkeit  der  »pdagischen«  Daphnoiden,  der  trü- 
bere Ton  der  Ufer-  und  Sumpfbewohner.  allein  es  liegt  kein  Grund 
vor,  einzelne  grelle  F  a  r  b  e  n  f  1  e  c  k  e  auf  Anpassung  an  die  Um- 
gebung zu  beziehen,  und  auch  darin  liegt  ein  Vorlheil,  denn  es  folgt 
daraus,  dass  diese  Färbungen,  falls  sie  überhaupt  irgend  eine  Bedeu- 
tung für  die  Thiere  haben,  nur  die  eines  Schmuckes  haben  können, 
der  erworben  wurde  im  Wettbewerb  um  die  Fortpflanzung.  In  der 
That  ist  dies  meine  Meinung,  für  welche  ich  die  Gründe  später  zu  ent- 
wickeln haben  werde.  Sollte  es  mir  gelingen,  dieselbe  als  wahrschein- 
lich richtig  nachzuweisen  .  so  würde  dadurch  zugleich  Licht  auf  die 
Färbungen  anderer  Kruster  geworfen,  bei  welchen  man  über  einen 
etwaigen  Antheil  geschlechtlicher  Züchtung  viel  schwieriger  zu  einer 
bestimmten  Ansicht  hätte  gelangen  können,  und  es  wird  auf  diesem 
Wege  entschieden  werden  ,  ob  wirklich  schon  bei  so  relativ  niederen 
Thieren  die  sexuelle  Zuchtwahl  eine  Holle  spielt.  Bei  den  übrigen  nie- 
deren Crustaceen  lässt  sich  diese  Frage  kaum  direct  in  Angriff  neh- 
men, weil  man  es  stets  nur  mit  Thieren  zu  thun  hat.  die  sich  auf  die 
gewöhnliche  Weise  durch  Paarung  der  Geschlechter  fortpflanzen  ,  und 
weil  andererseits  Unterschiede  der  Färbung  nach  dem  Geschlecht  bei 
Grustaceen  selten  vorkommen,  somit  gerade  das  Criterium  fortfällt, 
welches  bei  andern  Thiergruppen  mit  bunten  Farben ,  besonders  bei 
Schmetterlingen  und  Vögeln  am  sichersten  den  Kinfluss  geschlecht- 
licher Züchtung  verräth.  Dass  indessen  auch  hier  brillante  Farben  auf 
das  eine  Geschlecht  beschränkt  sein  können,  zeigen  die  meisten 
männlichen  Sapphirinen,  und  zeigt  auch  e  i  n  e  Daphnoide.  Gewöhn- 
lich scheint  indessen  bei  den  Daphnoiden  wie  bei  den  übrigen  Crusta- 
ceen die  Uebertragung  der  Schmuckfärbung  —  falls  überhaupt  diese 
Deutung  der  Färbung  richtig  ist  —  von  einem  Geschlecht  auf  das  an- 
dere sehr  rasch  und  \ollständig  stattzufinden  ,  und  deshalb  ist  es  von 
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grossem  Werth,  dass  zwischen  die  durch  Paarung  sich  fortpflanzenden 
eigentlichen  Gesehleehtsgonerationen  sich  blosse  Weibchengeneratic- 
nen,  parthenogenesirende  oder  eingeschlechtliche  Generationen 
—  einschieben,  an  denen  man  prüfen  kann,  ob  die  Schmuckfarben 
zuerst  nur  bei  den  (leschlechtsgenerationen,  oder  zugleich  auch  bei 
ihnen  entstanden  sind.  In  letzterem  Falle  könnte  natürlich  an  sexuelle 
Züchtung  als  Ursache  des  Farbenschmuckes  nicht  gedacht  werden, 
wahrend  umgekehrt ,  wenn  die  Farben  nur  bei  den  zweigeschleeht- 
liehen  Generationen  und  gar  nicht  bei  den  eingeschlechtlichen  auftra- 
ten, die  Feststellung  derselben  als  Resultat  geschlechtlicher  Wettbe- 
werbung beinahe  schon  als  geleistet  zu  betrachten  wäre. 

So  einfach  liegt  nun  freilich  die  Sache  nicht ,  aber  dennoch  trägt 
das  Verhalten  der  eingeschlechtlichen  Generationen  wesentlich  zur 
Klärung  der  Frage  bei. 

Ich  werde  zuerst  die  Art  und  Vertheilung  der  Schmuckfarben  bei 
den  einzelnen  beobachteten  Arten  beschreiben  und  dann  den  Versuch 
folgen  lassen,  die  angedeutete  Ansicht  über  die  ursprüngliche  Bedeu- 
tung und  die  Entstehung  dieser  Farben  zu  begründen.  Auch  abgesehen 
von  dem  speciellen  Endresultat  wird  diese  Untersuchung  einige  Aus- 
blicke und  Gesichtspuncte  bieten ,  welche  für  die  Beurlheilung  allge- 
meinerer Fragen  vielleicht  nicht  werthlos  sind. 

Latona  setifera  O.  F.  Müller. 

Latona  setifera  muss  an  die  Spitze  aller  Daphnoiden  gestellt 
werden  in  Bezug  auf  Farbenpracht.  Bei  auffallendem  Lichte  erscheint 
das  ziemlich  grosse  Thier  (2 — 2,5  Mm.)  zwar  sehr  unscheinbar,  gelb- 
lich wie  der  Lehmgrund,  auf  welchem  es  sitzt,  aber  bei  durchfallen- 
dem Licht  nimmt  es  sich  überraschend  bunt  aus.  P.  V..  Müller  führt 
auch  in  seiner  Diagnose  der  Art  ganz  richtig  an  :  »Animal  maculis  coc- 
ruleis  et  rosaeeis  ornatum«  (a.  a.  0.  p.  97} ;  er  hätte  noch  hinzusetzen 
können  »et  brunneis«. 

Diese  farbigen  Flecken  liegen  zum  grössten  Theil  auf  der  Schale, 
und  zwar  auf  ihrer  ganzen  Fläche  in  sehr  regelmässiger  und  ziemlich 
constanter  Weise  verlheilt  (Fig.  3). 

Ueber  dem  Brutraum  finden  sich  nur  braune  Flecken  von  netz- 
oder  baumfürmig  veräslelter  Gestalt  ,  und  zwar  je  eine  Reihe  von  drei 
Flecken  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  des  Rückens  und  je  eine  Reihe 
von  zwei  Flecken  weiter  seitwärts.  Die  Flanken  der  Schalenklappen 
sind  mit  sechs  bis  sieben  Flecken  geziert,  von  welchen  drei  oder  vier 
kastanienbraun,  zwei  kobaltblau,  und  einer  oder  auch  zwei  scharlach- 
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rolh  sind.  Roth  wie  Blau  schwanken  übrigens  in  der  Schattirung,  zu- 
weilen wird  das  Blau  Lila,  das  Roth  Rosa,  im  Ganzen  aber  sind  diese 
Schwankungen  sehr  gering ,  wenigstens  an  den  mir  allein  bekannten 
Thieren  des  Bodensees1). 

Ausser  diesen  Flecken  finden  sich  regelmässig  noch  kobaltblaue 
Flecke  auf  der  Oberseite  des  Stammes  der  Ruderantennen ,  sowie 
an  der  Seite  und  dem  Hinterrand  des  Kopfes,  kleine  lebhaft  schar- 
lachrothe  Pigmentspritzer  auf  dem  Stamm  der  Ruderantennen,  auf  der 
lappenförmig  vorstehenden  Vorderecke  der  Schalenklappen  und  auf  der 
Rüekenhaut.  Nicht  wenig  tragt  dann  zum  bunten  Aussehen  des  Thie- 
res  noch  die  diffuse,  lebhaft  blaue  Färbung  der  vordem  Magenwand 
bei,  zu  der  häufig  noeh  diffuse  blaue  Färbung  des  umgebenden  Gewe- 
bes hinzukommt.  Schliesslich  seien  noch  schon  blaue  und  violette 
Fleckchenreihen  zu  beiden  Seiten  des  Mastdarms  erwähnt ,  die  in  der 
Figur  freilich  nur  wenig  hervortreten ,  bei  etwas  stärkerer  Vergröße- 
rung aber  sich  sehr  brillant  ausnehmen. 

Nimmt  man  nun  noch  hinzu,  dass  der  Darminhalt  vorn  meist  gelb, 
die  denselben  umspinnenden  Fettkörperstränge  schön  hellbraun  er- 
seheinen, so  erhält  man  ein  gewiss  recht  buntes  Bild,  allerdings  haupt- 
sächlich nur  bei  der  Ansicht  von  oben  ,  denn  die  ganze  Unterseite  des 
Thieres  sammt  den  Beinen  zeigt  keine  eigentliche  Pigmentirung,  höch- 
stens einen  leicht  gelblichen  Ton.  Auch  in  der  Seitenlage  tritt  die 
Färbung  schön  hervor,  allein  so  leicht  Sida  in  die  Seitenlage  zu  brin- 
gen ist,  so  schwer  fällt  dies  bei  Latona,  welche  mit  ihrem  breiten  Kör- 
per in  natürlichem  Zustand  stets  nur  in  Bauch-  oder  Rückenlage 
sich  hält. 

Die  Pigmentirung  der  Männchen  gleicht  genau  der  der  Weibchen 
und  ist  nur  deshalb  meist  etwas  weniger  brillant,  weil  die  Mannchen 
kleiner  und  meist  auch  jünger  sind  als  die  Weibchen.  Mit  dem  Alter 
und  der  Körpergrösse  aber  wachsen  die  Pigmentflecken  bedeutend ,  so 
dass  sie  bei  alten  Weibchen  den  grössten  Theil  der  Schalenklappen  be- 
decken. Ich  habe  jetzt  auch  ein  Weibchen  mit  Wintereiern  beobachtet 
und  auch  dieses  unterschied  sich  in  der  Färbung  durchaus  nicht  von 
den  übrigen  erwachsenen  Thieren  der  Art2). 

1  Irrtümlicherweise  habe  ich  bisher  geglaubt ,  diese  Art  zuerst  im  Bodenseo 
aufgefunden  zu  haben;  P.  E.  Miller  hat  sie  indessen  sehon  vor  mir  dort  ent- 
deckt. Siehe  dessen  »Note  sur  los  Cladoceres  des  grands  lacs  de  la  Suisse«  1870. 

2  Meine  frühere  Yermuthung  ,  dass  aurh  bei  Latona  kein  Kphippium  vor- 
komme, sowie  dass  mehr  als  zwei  Wintereier  gleichzeitig  in  den  Brutraum  austre- 
ten, kann  ich  jetzt  als  richtig  feststellen.  Die  Wintereier  sind  sehr  ahnlich  denen 
von  Sida,  stumpf  oval,  bei  auffallendem  Licht  weisslich,  bei  durchfallendem  braun. 
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Es  muss  noch  hervorgel  oben  werden,  dass  schon  ganz  junge  Thiere 
von  0,5  Mm.  Lange  die  charakteristischen  Farbenflecko  besitzen,  auch 
die  Magenwand  ist  schon  blau.  Beiläufig  sei  auch  erwähnt  —  was  in 
phyletischer  Beziehung  interessant  ist,  —  dass  der  dritte  Ast  der  Ru- 
derantennen schon  beim  Embryo  angelegt  wird  als  ein  Fortsatz  des 
oberen  der  beiden  Hauptäste;  die  Deutung,  welche  in  diesem  dritten 
Ast  nur  einen  Auswuchs  des  ersten  sieht ,  ist  somit  vollkommen  rich- 
tig ,  und  das  frühe  Erscheinen  würde  auf  eine  schon  weit  zurücklie- 
gende Trennung  von  der  sonst  so  nahe  stehenden  Gattung  Sida  schlies- 
sen  lassen. 

Ich  füge  hier  gleich  das  Histo logische  Über  die  Färbun- 
gen hinzu,  um  bei  den  übrigen  Daphnoiden  nicht  wieder  darauf  zu- 
rückzukommen. 

Die  Pigmentirung  kommt  auf  dreierlei  Weise  zu  Stande.  Einmal 
durch  Entwicklung  von  Farbstoff  in  den  Zellen  innerer  Organe,  wie 
in  der  Wand  des  Magens.  Hier  erkennt  man  nur  bei  starker  Vergrös- 
serung  feine  Pigmentkörnchen ,  welche  nicht  sehr  dicht  im  Zellenleib 
zerstreut  liegen.  Es  ist  dies  die  sog.  diffuse  Färbung. 

Zweitens  durch  Pigmentablagerung  in  den  Zellen  der 
H  y  p  o  d  e  r  m  i  s.  Dahin  gehört  das  Blau  auf  den  Ruderarmen,  wo  die 
farbigen  Zellen  unmittelbar  aneinanderstossen  und  jede  mit  einem  hel- 
len Kern  versehen  ist ;  dahin  gehören  auch  die  rothen  Fleckchen  an 
demselben  Ort  und  auf  dem  Vorderlappen  der  Schale,  dahin  endlich 
die  grossen  blauen  und  rothen  Flecken  der  Schalenklappen.  P.  E.  Mül- 
ler hat  bereits  gezeigt,  dass  die  Maschen  dieser  zierlichen  Farbennetze 
nicht  etwa  einzelnen  Hypodermiszellen  entsprechen ,  sondern  dass  die 
das  Pigment  enthaltenden  Hypodermiszellen  viel  grösser  sind,  so  dass 
auf  jede  von  ihnen  etwa  zehn  bis  sechszehn  Farbenmaschen  kommen. 
Innerhalb  e  i  n  er  Zelle  herrscht  immer  nur  eine  Farbe,  Roth  oder  Blau, 
und  die  hellen  Flecke  in  den  Maschen  sind  nicht  etwa  Kerne,  sondern 
vielmehr  die  Stützfasern  der  Schale  ,  und  zwar  deren  verbreiterte  An- 
satzstellen ,  »welche  hier  hohl  und  mit  Pigmentkörnern  erfüllt«  sind, 
wie  dies  Leydig  seiner  Zeit  schon  bei  den  braunen  Pigmentflecken  von 
Sida  richtig  erkannt  hat.  In  Fig.  3  Z)  sind  wahrscheinlich  drei  Hy- 
podermiszellen dargestellt,  deren  Grenzlinien  aber  nicht  zu  erkennen 
waren  und  deshalb  auch  nicht  eingezeichnet  wurden. 

der  Dotter  feinkörnig,  ohne  »Oeltropfen«,  Lange  0,4  4  Mm.,  Breite  0,36  Mm. ;  Eischale 
derb,  glatt,  ohne  Sculptur.  Vergleiche  die  betreffenden  Angaben  in  diesen  »Beitra- 
gen«, Heft  II.  Auch  die  Zeit  der  Winlereibildung  —  Ende  October  —  stimmt  mit 
Sida. 
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Irrig  aber  wäre  es  zu  glauben,  dass  auch  die  braunen  Flecke 
der  Sehale  bei  Latona  der  Hypoderniis  angehörten.  Diese  liegen  nicht 
in,  sondern  zwischen  den  beiden  Hypodermisblattern ,  und  ein 
jeder  Fleck  rührt  nur  von  einer  einzigen  grossen  Zelle  her. 

Am  besten  erkennt  man  dies  auf  dem  optischen  Querschnitt  in  der 
Nahe  des  Schalenrandes  (Fig.  3JJ).  Die  Pigmentzelle  zeigt  dann  die 
Amphidiscusform  und  besteht,  wie  ein  moderner  Doppelknopf,  aus 
einem  dicken  Stiel ,  der  das  Lumen  der  Schale  quer  durchsetzt,  und 
aus  zwei  Platten,  welche  der  Innenfläche  der  Hypodermis  aufliegen. 
Im  Stiel  erkennt  man  den  hellen  Kern.  Da  auch  hier  die  Zelle  von 
Slützfasern  durchsetzt  wird,  kommt  dieselbe  netzförmige  Zeichnung 
des  Farbenfleckes  zu  Stande  wie  beim  Roth  und  Blau,  die  beim  jungen 
Thier  noch  kleine  Zelle  wachst,  indem  sie  dendritische  Auslaufer  um 
die  StUtzfaseransatze  herumschiebt ,  die  dann  jenseits  wieder  mitein- 
ander verschmelzen.  Natürlich  liegen  hier  zwei  Maschennetze  überein- 
ander, eines  auf  dem  äussern,  eines  auf  dem  innern  Blatt  der  Schale, 
und  dadurch  tritt  hier  die  netzförmige  Zeichnung  weniger  deutlich 
hervor. 

In  der  Farbe  ganz  ahnlich  ist  das  Braun  der  Fettkörperstrange, 
welche  unter  und  vor  dem  Herzen  den  Magen  umspinnen,  und  morpho- 
logisch werden  die  braunen  Farbzellen  der  Schale  den  Zellen  des  Fett- 
körpers gleichwerthig  sein  :  sie  gehören  beide  dem  mittleren  Keimblatte 
an.  Es  wird  somit  die  Buntfarbung  des  Körpers  der 
Latona  durch  a  1 1  e  d  r  e  i  K  e  i  m  b  I  a  1 1  e  r  vermittelt,  sowohl 
Zellen  des  innern  (Magen],  als  des  aussein  (Hypodermis), 
als  des  mittleren  Keimblattes  können  als  P  i  g  m  e  n  t  z  c  1  - 
len  f u n c t  i o n  i  r e n. 

Was  die  chemische  Natur  des  Pigmentes  betriff,  so  kann  ich  nur 
sagen,  dass  das  Blau  durch  Essigsäure  in  Roth  umgewandelt  wird,  das 
Roth  wird  dabei  heller,  ziegelroth ,  und  ist  dann  von  dem  ehemaligen 
Blau  nicht  zu  unterscheiden. 

Sida  crystallina  0.  F.  Müller. 

Von  dieser  so  Uberaus  häufigen  und  weit  verbreiteten  Art  scheint 
es  seltsamerweise  nur  Wenigen  bekannt  zu  sein  .  dass  sie  bunte  Far- 
ben besitzt.  Leydig  beschreibt  zwar  völlig  richtig  Anzahl  und  Gestalt 
der  braunen  Pigmentflecke,  welche  hier  in  ganz  ahnlicher  Weise  wie 
bei  Latona  auf  den  Schalenklappen  vorkommen,  erwähnt  aber  nicht 
der  oft  sehr  intensiven  rothen  und  blauen  Flecke ,  welche  an  ganz 
bestimmten  Stellen  des  Körpers  sich  zeigen,  freilich  nicht  bei  allen  In- 
dividuen, sondern  nur  unter  bestimmten  Verhältnissen.  Aber  auch  die 
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braunen  Flecke  sind  nicht  immer  zu  beobachten,  wie  denn  Lbydig  ganz 
richtig  angiebt,  dass  »nuraus  bestimmten  Localitäten  alle  (?)  Individuen« 
diese  Flecken  besassen.  Indessen  hängt  das  Auftreten  der  Flecken 
nicht  von  der  »Localität«  ab,  obgleich  allerdings  die  Färbung  derDaph- 
noiden  und  speciell  der  Sida  crystallina  in  gewissem  Betrage  von  der 
Natur  des  Aufenthaltes  beeinflusst  wird,  wie  nachher  noch  näher  ge- 
zeigt werden  soll.  Die  erwähnten  braunen,  rolhen  und  blauen  Flecke 
sind  keine  Localzeichen ,  sie  sind  vielmehr  bestimmten  Generationen 
und  Altersstufen  eigentümlich,  sie  fehlen  allen  jungen  Thie- 
ren  und  treten  auch  bei  den  älteren  nur  gegen  den 
Herbst  hin  in  voller  Entfaltung  auf,  wenn  die  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung  herannaht  oder  bereits 
eingetreten  ist.  Wenn  also  P.  E.  MCLler  seiner  Diagnose  von 
Sida  beifügt  »Animal  hyalinum ,  interdum  maculis  coeruleis  et  rosa- 
ceis«,  so  muss  dieses  »interdum«  zeitlich  aufgefasst  werden  und  könnte 
etwa  mit  »im  Herbst«  übersetzt  werden.  Genau  ist  damit  der  Thalbe- 
stand freilich  noch  nicht  ausgedrückt. 

Man  muss  unterscheiden  zwischen  Gesammtfärbung  und 
einzelnen  Farben  flecken;  die  erstere  ist  sehr  abhängig  vom 
Aufenthaltsort.  In  Seen  ist  Sida  krystallhell ,  und  höchstens  alle 
Exemplare  zeigen  an  den  Beinen  einon  Stich  ins  Gelbliche,  in  Sümpfen 
dagegen  ist  das  ganze  Thier  gelblich  und  die  Beine  oft  recht  stark  röth- 
lichgelb.  Diese  Färbung  hat  wohl  sicher  nichts  mit  geschlechtlicher 
Züchtung  zu  thun,  sondern  beruht  eher  auf  Anpassung  an  die  im 
Sumpf  häufig  gelbe  Umgebung  des  Thieres  (abgestorbenes  Gras, 
Schilf,  Bohr,  Blälter  u.  s.  w.).  Die  localen  Farbentlecke  aber  sind  un- 
abhängig von  der  Umgebung  und  kommen  so  gut  bei  den  krystal Ind- 
ien Thieren  der  Seen,  als  bei  den  gelben  der  Sümpfe  vor.  Sie  sind  fol- 
gende. 

Bei  allen  grossen  Weibchen,  welche  man  im  Herbst  (October,  No- 
vember) einfängt,  finden  sich  die  von  Leydig  beschriebenen  braunen 
Flecke  auf  den  Schalenklappen,  und  zwar  auf  den  Seitenflächen  der- 
selben ziemlich  weit  abwärts  gegen  den  Band  der  Schale  hin.  Es  sind 
ihrer  drei ,  von  welchen  der  vorderste  meist  sehr  kleine  vor  dem  er- 
sten Beinpaar  liegt,  der  zweite  grösste  zwischen  zweitem  und  drittem, 
der  dritte  über  dem  fünften  Beinpaar.  Diese  Genauigkeit  würde  über- 
flüssig sein,  wenn  es  nicht  eben  wichtig  wäre,  die  Conslanz  der  gan- 
zen Anordnung  hervorzuheben.  Ausserdem  finden  sich  noch  am  Kör- 
per selbst  braune  Flecke,  und  zwar  drei  grosse  zu  Seilen  des  Eier- 
stocks, je  ein  kleiner  färbt  die  Warze,  auf  welcher  die  Schwanzborsten 
sitzen,  und  viele  kleine  Flecken  umgeben  den  Mastdarm. 
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Ausserdem  finden  sich  nun  noch  blaue  und  bei  manchen  Indivi- 
duen rosenrothe  Flecke ,  und  zwar  letztere  Farbe  nur  um  den  Mund 
herum ,  hauptsächlich  an  der  Innenfläche  der  Oberlippe  und  in  zwei 
grossen  diffusen  Flecken ,  welche  in  der  Tiefe  der  Gewebe  unter  dem 
Darm  und  über  dem  Ansatz  des  zweiten  und  des  vierten  Fusspaares 
ihren  Sitz  haben. 

Regelmässig  stehen  gelbrothe  Flecke  auf  der  Innenfläche  der  Beine 
nahe  ihrem  Ansatzpunct  und  an  diesem  selbst  liegen  kleine  blaue 
Fleckchen.  Ferner  ist  die  Augenkapsel  oft  sehr  stark  blau  angeflogen, 
Stellen  auf  dem  Haftapparat  sind  blau .  Stellen  an  den  Aesten  der 
Ruderantennen,  einzelne  kleine  Stellen  auf  dem  Rücken,  die  auch  roth 
sein  können,  an  den  Kiefern,  im  Fettkörper  um  das  Ovarium  herum. 

Schliesslich  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  auch  die  Oeffnung 
des  Eileiters  in  den  Brutraum  farbig  ist,  die  ich  früher  schon  als  Be- 
gattungsöffnung in  Anspruch  nahm ,  und  jetzt  mit  aller  Bestimmtheit 
als  solche  bezeichnen  kann.  Sie  ist  stets  gefärbt ,  wenn  auch  ziemlich 
verschieden ,  bald  gelbroth ,  bald  schwach  scharlachroth  oder  purpur- 
farbig, bald  auch  violett  oder  braun. 

Ueberhaupt  schwanken  die  lebhaften  Farben  bei  Sida  sehr  be- 
trächtlich ,  aber  nicht  an  ein  und  derselben  Localität  und  zu  derselben 
Zeit.  Dass  dabei  locale  Einflüsse  ausser  Spiel  sind,  geht  daraus  her- 
vor, dass  die  Colonien  ganz  ähnlicher  Orte  verschieden  gefärbt  sein 
können.  Die  Isolirung  der  Colonien  wird  hier  mehr  mit  derFixirung 
dieser  oder  jener  Farbe  zu  thun  haben ,  als  der  directe  Einfluss  der 
Lebensbedingungen,  es  läge  also  hier  ein  Fall  von  Fixirung  eines  Cha- 
racters  durch  Amixie  vor. 

So  fand  ich  am  28.  October  1875  hunderte  von  Siden  aus  dem 
Alpsee  bei  Immenstadt  ohne  alles  Roth  oder  Rosa.  Alle  hatten  statt  der 
grossen  Rosaflecken  am  Bauch  (Fig.  4)  ebenso  grosse  Flecke  von  schön 
kornblumenblauer  Farbe.  Zur  selben  Zeit  waren  alle  Siden,  welche 
ich  im  Bodensee  fing ,  rosen-  oder  karmoisinroth.  Im  November  aller- 
dings verfärbte  sich  das  Roth  in  Lila  und  Violett. 

Derartige  rot  he  Siden,  wie  in  Fig.  4  dargestellt,  kenne  ich 
überhaupt  nur  aus  dem  Bodensee;  woher  ich  sonst  Siden  untersuchte, 
begegnete  ich  immer  nur  der  Blaufärbung ,  und  zwar  tritt  das  Blau 
von  vornherein  als  solches  auf,  wie  an  den  jüngeren  Thieren  leicht  fest- 
zustellen ist. 

Meine  Beobachtungen  ergeben  nun,  dass 

1 )  die  Männchen  anfänglich  schwächer  gefärbt  sind 
als  die  Weibchen,  später  aber  eben  so  stark,  und  dass: 
2   die  Weibchen  z  u  r  Z  e  i  t  dergeschle  entliehen  Fori- 
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pflanzung.  d.  h.  im  Spätherbst  stärker  gefärbt  sind  als 
im  Frühjahr  und  Sommer.  Ich  habe  eine  grosse  Menge  von  In- 
dividuen zu  den  verschiedensten  Zeiten  des  Jahres  gemustert  und 
glaube  dieses  Ergebniss  als  sicher  betrachten  zu  dürfen. 

Allerdings  ist  der  letztere  Satz  nicht  so  aufzufassen,  als  erschiene 
die  Buntfärbung  etwa  erst  mit  dem  Auftreten  der  Männchen.  Aber 
während  man  im  Spätherbst  unter  hundert  Weibchen  99  mit  brillanter 
Färbung  und  kaum  eines  mit  ganz  schwacher  oder  gar  keiner  Buntfär- 
bung findet,  ist  Anfang  Juni  die  Uberwiegende  Mehrzahl  der  Weibchen 
ganz  ungefärbt,  einige  sind  schwach  gefärbt,  und  nur  ganz  verein- 
zelte Individuen  lassen  sich  in  Bezug  auf  den  Glanz  der  Farben  mit 
den  Herbstthieren  vergleichen.  Allerdings  sind  im  Frühjahr  die  mei- 
sten Thiere  noch  klein,  wenn  sie  auch  schon  Eier  und  Embryonen  tra- 
gen, aber  es  kommen  auch  ganz  grosse  Weibchen  schon  vor,  und  auch 
diese  zeigen  nur  Spuren  von  Blau. 

Zwischen  Weibchen  mit  Embryonen  und  solchen  mit  Wintereiern 
ist  im  Herbst  kein  Unterschied  in  der  Färbung.  Auch  die  Vulva  (Oeff- 
nung  des  Eileiters)  ist  bei  beiden  gleich  stark  pigmentirt.  Dies  kann 
indessen  nicht  überraschen ,  wrenn  man  weiss,  dass  die  Sidaweibchen 
zum  grossen  Theil  zuerst  Sommereier  produciren,  um  dann  zur  Win- 
tereibildung  überzugehen  und  mit  ihr  ihr  Leben  abzuschliessen.  Doch 
ist  es  nicht  immer  so.  Weibchen,  die  Ende  October  oder  im  November 
geboren  werden,  beginnen  nicht  selten  gleich  mit  der  Hervorbringung 
von  Wintereiern  und  bleiben  dabei ,  wie  ich  aus  dem  Umstände 
schliesse ,  dass  man  noch  später  im  Jahr  gar  keine  Weibchen  mit  Em- 
bryonen mehr  antrifft. 

Holopedium  gibberum  Zaddach. 

Die  einzige  bekannte  Art  dieser  sonderbaren  Sidine  lebt  —  wie  es 
scheint  —  nicht  in  unsern  süddeutschen  Seen.  Mir  ist  sie  wenigstens 
niemals  vorgekommen,  obgleich  ich  oft  danach  gesucht  habe.  Ich 
würde  sie  deshalb  ganz  unerwähnt  lassen ,  wenn  ich  nicht  aus  einer 
kurzen  Angabe  P.  E.  Müller's  mit  Bestimmtheit  zu  erkennen  glaubte, 
dass  sie  auch  zu  den  w  enigen  Daphnoiden  gehört,  welche  mit  Schmuck- 
farben geziert  sind.  In  der  Diagnose  der  Art  heisst  es  nämlich  bei 
Müller  «interdum  maculis  rosaeeis«.  Wenn  man  nun  das  »bisweilen« 
hier  ebenso  verstehen  darf,  wie  es  bei  Sida  verstanden  werden  muss, 
so  würden  bei  Holopedium  rosenrothe  Flecke  hauptsächlich  vor  und 
während  der  Geschlechtsperiode  auftreten.  Müller  beobachtete  die 
Art  im  Juni .  Juli  und  August,  Zaddach  nur  Anfang  Juni,  und  in  der 
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Thal  erwähnt  Letzterer  Nichts  von  Rosaflecken,  sondern  hehl  nur  »die 
wunderbare  Durchsichtigkeit  aller  Körpcrtheile«  hervor1). 

Oh  die  Yermuthung  richtig  ist,  müssen  Beobachtungen  in  Seandi- 
navien,  dem  Norden  von  Deutschland,  oder  in  Böhmen  entscheiden,  wo 
allein  bisher  die  Art  gefunden  wurde,  seitdem  sie  durch  Zadoach  1855 
in  einem  Teich  bei  Königsberg  entdeckt  worden  ist. 

B  y  t  h  o  t  r  e  p  h  e  s  1  o  n  g  i  m  a  n  u  s  Leydig . 

Die  einzige  Bemerkung  über  Farben  bei  dieser  Gattung  linde  ich 
bei  P.  E.  Müller  in  dessen  Diagnose  der  Art :  By  thol  rephes  Ceder- 
strömii  Schödl.  es  heisst :  »Animal  colore  eoeruleo,  rosaceo,  luteo  in- 
signe«.  Ich  schliesse  daraus,  dass  der  Bythotrephes  der  scandinavischen 
Lander  jedenfalls,  in  der  Färbung  von  demjenigen  unserer  Seen 
recht  verschieden  ist,  wenn  er  auch  sonst  so  vollkommen  mit  ihm 
Übereinstimmt,  dass  Müller  seine  ursprüngliche  Meinung,  dass  es  sich 
um  zwei  Arten  handle,  zurücknahm,  und  beide  Formen  für  ein  und 
dieselbe  Art2}  erklarte3). 

Die  Bythotrephes  des  Bodensees  zeigen  sich  entweder  ganz  farb- 
los ,  glasartig  durchsichtig ,  wenn  auch  nicht  so  sehr  wie  Leptodora, 
oder  sie  sind  noch  mit  einem  prachtvollen  Ultramarinblau  geschmückt, 
welches  sich  hauptsachlich  in  der  Umgebung  des  Mundes  findet,  an  und 
unter  den  Mandibeln,  an  der  Innenfläche  der  Oberlippe,  sowie  an  den 
verkümmerten  Maxillen,  und  welches  sich  allmalig  in  den  umgebenden 
Geweben  verliert.  Häufig  besitzen  auch  die  Beine  und  zuweilen  die 
ganze  Bauchseite  des  Thieres  einen  leisen  oder  stärkeren  Anflug  des- 
selben Blau,  meist  mit  lebhafterer  Tingirung  einzelner  Stellen,  beson- 
ders der  Beugungsstelle  zwischen  Thorax  und  Abdomen.  Eine  wirk- 
lich blaue  Färbung  etwa  der  Unterseite  oder  gar  des  ganzen  Thieres 
kommt  aber  im  Bodensee  nicht  vor. 

Dieses  Blau  findet  sich  bei  Mannchen  und  Weibchen,  bei  Weib- 
chen mit  Brut,  wie  bei  solchen  mit  Wintereiern ,  ohne  dass  man  sagen 
könnte,  dass  es  zu  allen  Zeiten  bei  einer  dieser  Categorien  starker  aus- 
gebildet wäre  als  bei  den  andern.  Das  Blau  fehlt  aber  ganz  oder  ist  nur 
als  schwächste  Andeutung  vorhanden  im  Sommer,  es  tritt  auf  gegen 

4;  Zaddach,  Holopedium  gibberum,  ein  neues  Crustaceon  aus  der  Familie  der 
Branehiopoden.  Archiv  für  Naturgescbichte,  23.  Jahrgang,  4.  Bd.  1855. 

2)  Note  sur  les  Cladoceres  des  grands  lacs  Suisses  4S70.  p.  10. 

3)  Wahrend  des  Druckes  erhielt  ich  Schodler's  neueste  «Mittheilungen  zur 
Diagnose  einiger  Cladoccren«,  nach  welchen  doch  zwei  Arten  von  Bythotrephes 
vorkommen,  die  sich  durch  die  Gestalt  des  Schwanzstachels  wesentlich  unterschei- 
den. Sitz.  Gesellsch.  naturf.  Freunde.  Berlin,  20.  Nov.  4  877. 
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den  Herbst  hin  im  September,  d.  h.  zur  Zeit  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung, und  wird  von  da  an  immer  starker  bis  Ende  October.   Zum  . 
Beleg  mögen  folgende  Einzelbeobachtungen  dienen. 

Am  22.  Mai  1877  fischte  ich  mehrere  Bythotrephes-Weibchen  mit 
Embryonen  im  Brutsack,  und  alle  waren  krystallhell  ohne  Spur  von 
Blau,  und  noch  am  23.  August  desselben  Jahres,  als  schon  einzelne 
junge  Milnnchen  auftraten,  zeigten  die  Weibchen  kein  Blau. 

Am  10.  October  1877  und  ebenso  am  26. October  1875  fand  ich 
alle  W  eibchen  prachtvoll  blau  mit  Ausnahme  der  jüngsten,  viele  Mann- 
chen dagegen  waren  noch  ungefärbt. 

Im  November  endlich  schien  mir  das  Verhaltniss  umgekehrt  zu 
sein,  beinahe  alle  Mannchen  waren  prachtvoll  blau,  von  den  Weibchen 
aber  nicht  wenige  sehr  schwach  gefärbt,  oder  auch  zwar  gefärbt,  aber 
nicht  mehr,  wie  früher,  tief  blau,  sondern  lila  oder  sogar  brüunlich- 
roth  oder  röthlichbraun ,  und  dann  immer  nur  in  der  Umgebung  des 
Mundes. 

Zu  allen  Zeiten  sind  junge  Thiere  ohne  jede  Färbung. 

Zwischen  Weibchen  mit  Brut-  und  solchen  mit  Wintereiern  be- 
steht kein  constanter  Unterschied  der  Färbung  ,  die  einen  wie  die  an- 
dern sind  bald  starker,  bald  schwacher  gefärbt.  Ob  auch  hier  alle 
Weibchen ,  welche  bis  in  den  October  hinein  Sommereier  hervorge- 
bracht hatten,  sodann  zur  Erzeugung  von  Wintereiern  übergehen,  kann 
ich  nicht  bestimmt  angeben,  doch  ist  es  mir  wahrscheinlich.  Sicher 
dagegen  ist  es ,  dass  im  October  oder  November  geborene  Weibchen 
häufig  sogleich  mit  der  Wintereibildung  beginnen. 

Polyphemus  Oculus  0.  F.  Müller. 

Wahrend  Jcrixe  mit  keinem  Wort  der  höchst  auffallenden  Bunt- 
heit des  Polyphemus  Oculus  gedenkt,  beschreibt  LißviN !)  dieselbe  ganz 
gut  folgendermassen :  » Dieses  wunderschöne  Thier  prangt  oft  in  den 
glänzendsten  Farben.  Auf  dem  hellen,  etwas  fleischfarbenen  Thorax 
steht  das  glänzend  schwarze  Auge  mit  dem  Perlenkranz  der  strahlen- 
den Linsen  eingefassl ;  die  Füsse  und  der  vordere  Theil  des  Rumpfes 
sind  prachtig  violett  gefärbt ,  der  untere  Theil  mit  dem  F^iraum  glän- 
zend orangeroth ;  bei  trächtigen  Thieren  sieht  man  in  letzterem  dann 
noch  die  schöngrünen  Augen  der  Embryonen  als  nierenförmige  Flecke.« 

Dass  die  Augen  der  Embryonen  nicht  als  » Schmuckrarbung  «  mit 
in  Betracht  kommen  können,  versteht  sich  von  selbst,  das  grüne 
Pigment  derselben  geht  auch  sehr  rasch  in  braunes  und  schliesslich  in 

4}  Die  Branchiopoden  der  Danziger  Gegend.  Danzig  4  848.  p.  43. 
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schwarzes  über;  ebenso  wenig  der  gewöhnlich  orangefarbige  Inhalt 
des  Magens,  obgleich  auch*  dieser  die  Buntheit  des  Thieres  nicht  wenig 
erhöht.  Auch  die  gelbliche  oder  schwach  orangefarbene  Totalfärbung 
gehört  nicht  hierher,  sondern  beruht,  ähnlich  wie  bei  Sida  wohl  auf 
directem  oder  indirectem  Einfluss  loealer  Verhältnisse.  Leydig  beob- 
achtete schon,  dass  die  Polyphemus-Colonie  des  Alpsees  wasserhell 
war,  wahrend  die  Bewohner  eines  Teiches  bei  Maiseistein  »an  den 
Ruderarmen  und  dem  Rücken  des  Thorax  stark  grüngelb  angeflogen  a 
waren.  Die  Individuen,  welche  mir  zu  Gesicht  kamen ,  stammten  alle 
aus  Sümpfen  oder  grösseren  Teichen  und  zeigten  alle  eine  gelbliche 
oder  orangene  Grundfärbung. 

Was  hier  in  Betracht  kommt  ist  die  Consta nte  Auszeich- 
nung bestimmter  Körpertheile  durch  Farben,  und  hier 
sind  es  nach  meinen  Erfahrungen  vor  Allem  Mund-  und  Aftergegend, 
Füsse  und  Rücken,  welche  sich  vor  andern  Partien  auszeichnen. 
Mund-  und  Aftergegend  sind  meist  blau ,  lila  oder  rosenroth  gefärbt, 
die  drei  letzten  Fusspaare  von  der  Spitze  ab  gegen  die  Wurzel  hin 
mehr  oder  weniger  ausgedehnt  blau,  violett  bis  lila,  der  Rücken,  d.  h. 
die  Aussenfläche  des  Brutsackes  bei  Weibchen  mit  Wintereiern  auf 
der  Vorderseite  violett,  rosenroth  oder  auch  mennigroth,  auf  der 
Hinterfläche  blau.  Bei  Weibchen  mit  Sommereiern  oder  Embryonen 
zeigt  der  Brutsack  häufig  keinen  besonderen  Farbenschmuck,  höch- 
stens ist  er  nach  vorn  zu  etwas  gelblich  oder  meergrünlich  angehaucht. 
Es  besteht  a  1  so  bei  di eser  Art  ein  constanter  Färbungs- 
Unterschied  zwischen  den  geschlechtlich  und  den  par- 
thenogenetisch  sich  vermehrenden  Weibchen.  Die  Männ- 
chen sind  auch  immer  schwächer  gefärbt  als  die  Weibchen  mit 
Winlereiern,  insofern  ihnen  das  Roth  auf  dem  Rücken  fehlt ,  während 
sie  den  blauen  Anflug  auf  der  Hinterseite  des  Rückens  (der  Schale)  oft 
ebenso  stark  aufweisen,  als  diese  Weibchen. 

Ganz  junge  Thiere  entbehren  der  Farben,  welche  indessen  zur 
Zeit  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  schon  sehr  bald  zum  Vorschein 
kommen ;  ich  habe  oft  zu  dieser  Zeit  sehr  kleine  Weibchen ,  welche 
ihre  Wintereier  noch  im  Ovarium  trugen,  bereits  stark  gefärbt  ge- 
sehen. 

Anders  zur  Zeil  der  ausschliesslich  parthenogenetischen  Fortpflan- 
zung ,  zu  welcher  selbst  trächtige  junge  Thiere  nur  schwache  Färbung 
aufweisen. 

Ich  erwähne  noch  ausdrücklich  ,  was  ich  an  einem  andern  Orte  ») 

4)  Verhandlungen  der  50.  Versammlung  Deutscher  Naturforscher  und  Aerzte 
zu  München.  München  1877. 
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schon  kurz  dargelegt  habe ,  dass  Polyphemus  in  Suddeutschland  zwei 
Mal  jahrlich  zur  sexuellen  Fortpflanzung  gelangt ,  nämlich  Ende  Juni 
und  Ende  October  oder  im  November.  In  beiden  Sexualperioden  zeich- 
nen sich  die  Sexualweibchen  durch  grössere  Buntheit  vor  den  parthe- 
nogenesirenden  aus. 

Eurycercus  lamellatus  0.  F.  Müller. 

Meines  Wissens  hat  bisher  Niemand  bemerkt ,  dass  auch  dieser 
Riese  unter  den  Lynceiden  constante  Farbenüecke  besitzt.  Sie  sind 
auch  in  der  That  so  unbedeutend ,  dass  sie  nur  im  Hinblick  auf  eine 
bestimmte  Fragestellung  von  Interesse  sein  können. 

Die  Weibchen  dieses  horngelben  oder  gelbbraunen  Thieres  zeigen 
nämlich  in  erwachsenem  Zustand  regelmassig  zwei  blaue  Flecke  auf 
dem  Rücken  zwischen  der  Verschlussfalte  des  Brutraums  und  den 
Schwanzborsten.  Die  Flecke  schwanken  in  Grösse  und  Starke  der  Farbe. 
Oefters  sind  zugleich  noch  andere  Theile  des  Thiers  diffus  blau  gefärbt, 
so  die  Borsten ,  welche  den  Schalenrand  umsäumen ,  der  Fctlkörper, . 
welcher  Magen  und  Darm  umspinnt,  die  kugligen  Zellen,  welche  dem 
Rectum  äusserlich  anhangen ;  in  einzelnen  Fallen  hat  auch  das  vordere 
Beinpaar  einen  blauen  Anflug. 

Immer  aber  sind  es  nur  die  Weibchen  ,  welche  blaue  Färbungen 
zeigen,  die  Mannchen,  deren  ich  Anfang  November  ziemlich  viel  ge- 
mustert habe,  besitzen  in  der  Regel  keine  Spur  davon  und  nur  sehr 
selten  einen  leisen ,  kaum  bemerkbaren  Anflug  an  denselben  Stellen 
des  Rückens,  an  welchen  sie  beim  Weibchen  regelmassig  auftreten. 

Grosse  Weibchen  dagegen  haben  die  Färbung  immer  und  zwar 
sowohl  in  den  rein  parthenogenesirenden  Generationen  des  Vorsommers 
(z.  B.  am  22.  Mai),  als  in  den  Sexualweibchen  des  November.  Ich  er- 
klare mir  dies  daraus,  dass  die  enormen  Weibchen,  welche  man  ein- 
zeln im  Frühjahr  findet,  Uber  winterte  Individuen  sein  werden. 
Eine  solche  Körpergrösse  kann  nur  bei  längerer  Lebensdauer  erreicht 
werden. 

Daphnella. 

Bei  dieser  Gattung  sind  bisher  keine  Farben  beobachtet  worden, 
und  auch  ich  fand  die  im  Bodensee  in  zahlloser  Menge  lebende  Daph- 
nella brachyura  stets  krystallhell  und  völlig  farblos. 

Um  so  mehr  war  ich  überrascht,  als  ich  in  den  ersten  Tagen  des 
Juli  dieselbe  Art  in  einem  Sumpf  ganz  in  der  Nahe  des  Bodensees  ge- 
färbt wiederfand.  Diese  Sumpfdaphnella  zeigte  nicht  blos  den  gelb- 
lichen Gesammtton,  wie  ich  ihn  oben  für  die  Sumpfcolonien  von  Sida 
und  Polyphemus  hervorgehoben  habe,  sondern  es  besassen  fast  alle 
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Exemplare  ausserdem  noch  einen  mehr  oder  minder  starken  grün- 
lichen oder  k  o  b  a  1  ( h  1  a  u  e  n  A  n  f  1  u  g  der  ganzen  Unterseile, 
hauptsächlich  der  Beine,  viele  auch  diffuse  blaue  Färbung  um 
den  After  herum. 

Die  Thiere  befanden  sich  in  ihrer  Sexualperiode ,  viele  Weibchen 
trugen  zwar  noch  Embryonen,  ebenso  viele  aber  schon  Wintereier  und 
auch  die  Männchen  waren  zahlreich  vorhanden.  Männchen  und  alle 
Weibchen  zeigten  die  gleiche  Färbung. 

Ob  dieselbe  bei  dieser  Sumpfcolonie  früher  oder  später  im  Jahr 
weniger  slark  ausgeprägt  ist  oder  ganz  fehlt ,  habe  ich  bisher  nicht 
entscheiden  können. 

Daphnia  Pul  ex. 

Zum  Schlüsse  erwähne  ich  noch,  dass  auch  bei  solchen  Arten,  die 
niemals  besondere  Farbentlecken  aufweisen,  doch  unter  Tausenden 
einmal  ein  einzelnes  Individuum  vorkommt  mit  bunter  Färbung  ein- 
zelner Theile. 

So  beobachtete  ich  im  Juli  ein  Männchen  von  Daphnia  Pul  ex. 
bei  welchem  das  Bindegewebe  in  der  Umgebung  des  Vas  deferens  leb- 
haft anilinblau  gefärbt  war,  und  um  dieselbe  Zeit  ein  Weibchen,  bei 
welchem  mehrere  der  blasigen  Epithelzellen  desOvariums  mit  diffusem 
Blau  erfüllt  waren. 

Es  können  also  bunte  Pigmente  ganz  sporadisch  bei  sonst  unge- 
gefärbten  Arien  als  individuelle  Variation  auftreten. 

Schlüsse. 

Wenn  ich  jetzt  dazu  schreite,  die  vorgelegten  Thatsachen  zu  ver- 
arbeiten ,  um  zu  einem  bestimmten  Schluss  über  die  Bedeutung  jener 
Färbungen  zu  gelangen,  so  will  ich  gleich  von  vornherein  das  oben 
schon  angedeutete  Resultat  meiner  ReUexion  als  These  hinstellen  und 
den  Beweis  dafür  zu  leisten  versuchen. 

Ich  halte  dafür,  d  a  s  s  die  bunten  Zeichnungen  bei 
den  Daphnoiden  ursprünglich  secundäre  Geschlechts- 
cha  rädere  waren,  und  dass  ihre  Entstehung  auf  g  e  - 
s  c  h  1  e  c  h  1 1  i  c  he  Züchtung  bezogen  werden  m  u  s  s. 

Die  Gründe,  welche  mich  zu  dieser  Ansicht  bestimmen ,  sind  zu- 
erst negative:  eine  andere  Deutung  der  betreffenden 
Färbungen  kann  nicht  gegeben  werden.  Dass  es  sich  nicht 
etwa  um  sympathische  Färbungen  handelt,  liegt  auf  der  Hand, 
da  die  Thiere  durch  ihre  Buntheit  ohne  Frage  auffallender  werden. 
Ebenso  wenig  kann  es  sich  um  eine  Schreckzeichnung  oder  auch 
um  Widrigkeits  zeichen  handeln  ,  denn  alle  diese  Thiere,  bunte 
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wie  nicht  bunte,  werden  massenhaft  von  andern  vertilgt ,  Immunität 
vor  Verfolgern  giebt  es  in  dieser  Sphäre  nicht.  Gar  manches  Mal  sah 
ich  herrlich  blaue  Bytholrephes  von  andern,  stärkeren  Individuen  ihrer 
eignen  Art  verspeist  werden!  Uni  schliesslich  alle  Möglichkeiten  zu 
erschöpfen,  so  kann  hier  auch  von  irgend  einer  Art  von  M'imicry 
nicht  die  Rede  sein,  da  es  weder  leblose  Gegenstande,  noch  Pflanzen, 
noch  Thiere  im  Wasser  giebt ,  mit  welchen  Daphnoiden  durch  ihre 
Farbenflecke  Aehnlichkeit  erhielten. 

So  bliebe  denn  gar  Nichts  übrig,  als  die  Annahme,  die  Farben- 
flecke seien  bedeutungslos,  seien  etwa  die  Reaclion  des  Organismus 
auf  bestimmte  äussere  Einflüsse,  oder  auch  die  notwendige  Folge  sei- 
ner innern  Constitution,  oder  schliesslich  die  Folge  und  begleitende 
Erscheinung  gewisser  Entwiekelungszustände  seiner  Constitution,  also 
etwa  der  Reifung  der  Fortpflanzungsorgane. 

Dass  die  erste  dieser  Hypothesen  nicht  hallbar  ist,  lässt  sich  leicht 
zeigen.  Wohl  ist  es  richtig  —  und  es  wurde  oben  bereits  mehrfach 
darauf  Nachdruck  gelegt  —  dass  äussere  Einflüsse  die  Färbung  ge- 
wisser Daphnoiden  verändern  können.  So  ist  die  Syda  crystallina  der 
kleinen,  pflanzenreichen  Gewässer  (Sümpfe,  Teiche)  gelblich  gefärbt, 
während  dieselbe  Art  in  Seen  krystallhell  und  farblos  ist,  und  ganz 
ebenso  verhält  es  sich  mit  Polyphemus,  mit  Daphnella  brachyura  und 
wie  ich  hinzufüge  mit  Simocephalus  vetulus  und  serrulalus.  Mag  nun 
diese  Abänderung  der  Totalfärbung  auf  directem  oder  indireclem  Ein- 
fluss  der  veränderten  Lebensbedingungen  beruhen ,  jedenfalls  hat  sie 
eine  ganz  andere  Bedeutung,  als  die  bunten  Flecken  und  Färbungen 
einzelner  Körpertheile,  denn  diese  bleiben  gleich,  mögen  die  Thiere  im 
Sumpf  oder  im  See  leben,  oder  genauer  sie  bleiben  bestehen, 
wenn  sie  auch  in  der  Qualität  der  Färbung  vielfach  variiren  können. 
Offenbar  sind  die  meisten  dieser  Schmu  ck  fä  rbungen  —  ich  anti- 
cipire  die  Bezeichnung  —  sehr  variabel,  aber  so,  dass  durchaus 
keine  bpslimmte  Beziehung  der  F  a  r  b  e  n  n  U  a  n  c  e  n  z  u  b  e  - 
stimmten  äussern  Bedingungen  zu  erkennen  ist.  Wenn 
die  Sida  des  Bodensees  im  October  rosenrothe  Flecke  am  Bauch  hat, 
die  des  Alpsees  aber  durchweg  nur  blaue,  so  kann  das  gewiss  nicht 
aus  verschiedenen  äussern  Lebensbedingungen  hergeleitet  werden, 
da  dieselben  eben  —  soweit  wir  es  beurtheilen  können  —  gleich  sind. 
Und  wiederum  besitzen  die  krystallhellen  Siden  des  Alpsees  genau 
dieselben  blauen  Flecke,  wie  die  gelblichen  Siden,  welche  in  den 
Teichen  und  Sümpfen  am  Bodensee  leben.  Der  Schluss  ist  unvermeid- 
lich, dass  die  Schmuckfarben  relativ  unabhängig  sind  von  den  äussern 
Bedingungen,  dass  sie  nicht  durch  dieselben  hervorgeru- 
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fen  sein  können.  Absolut  unabhängig  brauchen  sie  deshalb  nicht 
zu  sein,  wie  ich  denn  z.  B.  in  dem  kleinen,  dunkeln  Moorwassersee 
des  Schwarzwaldes,  dem  Titisee,  die  Siden  Mitte  October  zwar  alle 
einigermassen  mit  Blau  geschmückt  fand,  aber  durchaus  nicht  so  leuch- 
tend und  brillant,  wie  anderwärts. 

Wenn  aber  die  zweite  mögliche  Ansicht  geltend  gemacht  werden 
sollte,  nach  welcher  die  Schmuckfarben  Ausfluss  der  allgemei- 
nen Constitution  der  Thiere  sein  sollten ,  so  würde  unverstanden 
bleiben,  warum  dieselbe  Art  im  Frühjahr  schwach  oder  selbst  gar  nicht 
gefärbt  ist,  im  Herbst  aber  so  auffallend.  Wollte  man  hier  wieder  auf 
äussere  Einflüsse  zurückgreifen  und  etwa  die  niedere  Temperatur 
u.  s.  w.  des  Herbstes  dafür  verantwortlich  machen,  unter  deren  Ein- 
fluss  allein  die  betreffende  Constitution  Farben  hervorbringe,  so  muss 
an  die  Arten  mit  zwei  Sexualperioden  erinnert  werden,  vor  Allem  an 
Polyphemus,  der  in  seiner  ersten  Sexualperiode  (Ende  Juni)  gerade 
eben  so  brillant  gefärbt  ist,  als  in  der  zweiten  im  November. 

Wenn  überhaupt  die  Schmuckfarben  notwendiger  Ausfluss  der 
Constitution  der  betreffenden  Arten  wären,  so  Hesse  sich  kaum  begrei- 
fen ,  dass  nahe  verwandte  Arten  gerade  im  Punct  der  Farben  so  weit 
auseinander  weichen  können,  wie  z.  B.  die  bunte  Sida  crystallina  und 
die  als  Bewohnerin  der  Seen  ganz  farblose  Daphnella  braehyura. 
Dass  bei  so  ähnlichen  und  so  nahe  verwandten  Thieren  die  gesammte 
chemisch  physikalische  Constitution  sehr  ähnlich  ist ,  muss  wohl  ange- 
nommen werden ,  warum  verhalten  sie  sich  nun  gerade  im  Puncte  der 
Farben  so  verschieden? 

Wollte  man  aber  zu  der  letzten  Ausflucht  greifen  und  die  Schmuck- 
farben als  Ausfluss  der  Fortpflanzungsfähigkeit  betrach- 
ten ,  als  correlative  Reaction  der  Haut  auf  den  Zustand  der  Reife  bei 
Ovarien  oder  Hoden ,  so  stünde  dem  entgegen ,  dass  im  Frühjahr  und 
Sommer  die  meisten  Weibchen  schon  trächtig  sind,  ehe  noch  eine  Spur 
von  Schmuckfarbe  an  ihnen  vorhanden  ist.  So  bei  Sida  und  bei  Bytho- 
trephes. 

Damit  bin  ich  zu  dem  posi  tiven  Theil  meiner  Beweisführung 
gelangt,  denn  offenbar  spricht  für  meine  Auffassung  vor  Allem  der 
Umstand,  dass  bei  den  meisten  der  bunten  Arten  die  Bunt- 
heit am  prägnantesten  und  extremsten  während  der 
Sexualperioden  auftritt.  So  bei  den  eben  genannten  beiden 
Arten.  Freilich  wäre  es  noch  viel  beweisender,  wenn  alle  parthenoge- 
nesirenden  Weibchen  der  bunten  Farben  entbehrten  und  nur  die  Sexual- 
weibchen und  die  Männchen  gefärbt  wären.  Dies  kann  aber  schon  aus 
dem  Grund  nicht  erwartet  werden,  weil  die  Sexual w eibchen 
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i  n  s  e  h  r  v  i  e  1  e  n  F  ä  1 1  e  n  d  i  e  s  e  1  b  e  n  Individuen  sind,  welche 
vorher  p  a  r  t  h  e  n  o  g  e  n  e  t  i  s  e  h  sieh  fortpflanzten.  Besonderes 
(lewieht  darf  niun  dann  gewiss  noch  dem  U instand  beilegen,  dass 
wenigstens  in  einem  Falle,  hei  Polyphemus  nämlich,  die  höchste 
Polenz  der  Buntheit  ganz  constant  nur  an  den  Sexualweibchen  auftritt, 
wahrend  die  gleichzeitig  und  an  denselben  Orten  lebenden  partheno- 
gcnesirenden  Thiere  ohne  Ausnahme  weniger  bunt  gefärbt  sind. 

In  allen  übrigen  Fallen  freilich  ist  die  Buntheit  der  Weibchen 
ganz  dieselbe,  mögen  sie  in  Parthenogenese  oder  in  sexueller  Fort- 
pllanzung  begriilen  sein  —  aber  nur  während  der  Sexual- 
periode oder  der  ihr  unmittelbar  vorausgehenden  Zeit, 
nicht  zur  Zeit  der  rein  p  a  r  t  h  e  n  o  g  e  n  e  t  i  s  c  Ii  e  n  F  o  r  l  p  f  1  a  n  - 
zung.  Wahrend  dieser  letzteren  treten  die  Schmuckfarben  bei  allen 
Arten  mit  Ausnahme  von  Latona  setifera  schwacher  hervor,  sie  fehlen 
häufig  ganz  und  erreichen  nur  ausnahmsweise  in  einzelnen  Individuen 
dieselbe  Starke,  wie  zur  Zeit  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung. 

Aber  auch  das  Fehlen  der  bunten  Farben  in  der  Ju- 
gend, w  iekes  bei  den  meisten  Arten  festgestellt  w  urde,  spricht  dafür, 
dass  w  ir  es  hier  mit  einer  Erwerbung  des  geschlechlsreifen  Thieres 
zu  thuu  haben ,  und  es  steht  durchaus  nicht  in  Widerspruch  damit, 
dass  die  Schönheit  mit  dem  Alter  immer  noch  zunimmt,  obgleich  die 
Geschlechtsreife,  die  ja  bei  beiden  Geschlechtern  sehr  früh  eintritt, 
längst  erreicht  ist.  Ganz  dasselbe  findet  sich  auch  bei  Vögeln,  z.  B. 
beim  Pfau  und  einigen  Paradiesvögeln1).  Man  kann  auch  nicht  daran 
denken,  das  Fehlen  der  Farben  in  der  Jugend'durch  die  Annahme  zu 
erklären,  dass  der  jugendliche  Körper  unfähig  sei,  bunte  Farben  her- 
vorzubringen, denn  Latona  setifera  zeigt  schon  an  den  jüngsten  Indi- 
viduen die  characleristischen  Pigment  flecke. 

Bedenklich  für  meine  Auffassung  könnte  der  Umstand  erscheinen, 
dass  bei  fast  allen  bunten  Daphnoiden  beide  Geschlechter  beinah  gleich 
gefärbt  sind.  Man  ist  so  gewöhnt,  vor  Allem  nur  solche  Fälle  auf  ge- 
schlechtliche Zuchtwahl  zu  beziehen,  in  denen  das  eine  Geschlecht 
brillanter  gefärbt  ist  als  das  andere,  dass  man  leicht  vergisst,  wie 
häufig  die  Uebertragung  der  Buntheit  von  einem  Geschlecht  auf  das 
andere  stattfindet.  Jene  Arten  zeigen  das  evident,  welche  zwar  in  bei- 
den Geschlechtern  gleich  brillant  sind,  aber  eine  Reihe  nächst  ver- 
wandter Arten  besitzen,  bei  denen  nur  das  eine  Geschlecht  dieselbe 
Art  brillanter  Färbung  besitzt.  Darwin  hat  eine  ganze  Anzahl  solcher 
Fälle  gesammelt. 

1)  Siehe:  Darwin,  ^b^tanimung  des  Menschen  etc.    3.  deutsche  Aufl.  1875, 
Bd.  II.  p.  S00. 
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Im  Grunde  verhüll  es  sich  nun  bei  den  Daphnoiden  ganz  ähnlieh. 
Vol  Island  ige  Gleichheit  der  Geschlechter  findet  sich  auch  hier  kei- 
neswegs bei  allen  Arten,  geringe  Verschiedenheiten  kommen  bei  Po- 
Up  h  e  m  u  s  vor  und  bei  K  u  r\  c  e  rc  u  s  I  a  m  e  1 1  a  t  u  s  ist  die  Schmuck- 
färbung  sogar  auf  das  weibliche  Geschlecht  beschrankt.  Allerdings 
sind  meist  die  Unterschiede  zwischen  den  beiden  Geschlechtern  kaum 
wahrnehmbar,  und  auch  bei  Polyphemus  zu  gering,  als  dass  allein  auf 
sie  die  Entstehung  durch  sexuelle  Züchtung  angenommen  werden 
durfte.  Aber  wenigstens  als  eine  Instanz  gegen  diese  Annahme  kann 
die  Uebereinstimmung  der  Geschlechter  nicht  verwerthet  werden. 

Ich  bin  auch  mit  meinen  Gründen  für  dieselbe  noch  nicht  zu 
Knde,  glaube  vielmehr  als  letzten,  aber  nicht  schlechtesten  Grund  den 
Silz  der  Seh  lim  c  k  f  a  r  ben  anführen  zu  dürfen. 

Was  mag  es  für  eine  Ursache  haben,  dass  bei  zwei  so  ähnlichen 
und  nahe  verwandten  Thieren.  wie  Sida  crystallina  und  Lalona  setifera 
die  Färbung  an  so  verschiedenen  Körpertheilen  sich  befindet?  Bei 
Latona  ist  vorwiegend  die  Oberseite  des  Körpers  bunt,  bei  Sida 
vorwiegend  die  Unterseite,  bei  Latona  ist  die  ganze  Pracht  der  Far- 
ben auf  der  Schale  und  der  Oberseite  der  Ruderarme  angebracht,  bei 
Sida  hat  die  Schale  nur  einige  braune  Flecke  und  auch  diese  nur  in 
der  Nahe  des  untern  Randes,  bei  Latona  sind  Rauch  und  Reine 
schmucklos,  während  bei  Sida  gerade  hier  alle  Mittel  angewandt  er- 
scheinen ,  um  möglichste  Buntheit  zu  erzielen.  Wahrlich  es  wäre  er- 
staunlich, wenn  das  blosser  Zufall  wäre  und  noch  erstaunlicher,  wenn 
es  der  blosse  Ausfiuss  der  physischen  Constitution  beider  Arten  sein 
sollte,  denn  diese  ist  eben  in  allem  Andern  so  ahnlich,  dass  man  nicht 
begriire,  warum  nur  gerade  in  diesem  Puncte  solch  ein  Gegensalz! 

Sobald  wir  aber  annehmen,  die  Buntheit  sei  ein  Schmuck,  erwor- 
ben von  einem  Geschlecht  zur  Anlockung  des  andern,  so  erklärt  sich 
dieser  Gegensatz  sehr  leicht.  Wenn  ein  Schmuck  wirken  soll,  muss  er 
sichtbar  angebracht  sein.  Nun  besitzt  Sida  bekanntlich  ein  Haftorgan 
im  Nacken,  mittelst  dessen  sie  sich  festsetzt;  dem  Beschauer  wen- 
det sie  dann  nur  die  Bauchseite  zu.  Lalona  aber  entbehrt 
eines  besondern  Haftorgans,  obgleich  auch  sie  die  Gewohnheit  hat,  sich 
zu  setzen.  Sie  sitzt  aber  auf  der  breiten  Bauehfhiche  und  wendet  so- 
mit dem  Beschauer  den  Rücken  zu!  Gesetzt,  es  hatten  die  Weibchen 
dieser  Arten  mit  Farben  geschmückt  werden  sollen,  um  die  sie  um- 
schwärmenden Mannchen  anzuziehen,  so  durften  diese  Farben  bei 
Latona  nur  auf  der  oberen,  bei  Sida  nur  auf  der  unteren  Körperseite 
angebracht  werden,  das  Umgekehrte  wäre  nutzlos  gewesen. 

Noch  erwähne  ich  die  mehr  oder  weniger  bunte  Färbung  der 
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weiblichen  G es ch l e c h t sö f fn u n g  bei  Sida,  obgleich  ich  darauf 
keinen  beweisenden  Werth  lege. 

Bei  Thieren  ,  die  wie  Polyphemus  und  Bylholrephes  nur  schwim- 
men und  niemals  festsitzen,  kann  man  nicht  erwarten,  dass  nur  die 
eine  Körperflüche  die  Schmuckfarben  trüge,  und  wenn  dies  dennoch 
der  Fall  ist,  wie  wenigstens  beim  Bythotrephes  unserer  Seen  nur  die 
Unterseite  blau  angelaufen  ist ,  so  spricht  das  an  und  für  sich  weder 
für  noch  gegen  meine  Deutung.  Erst  wenn  man  den  Begaltungsaet 
selbst  genau  beobachtet  hatte  und  besonders  die  einleitende  Bewer- 
bung zu  demselben,  würde  man  entscheiden  können,  ob  die  Unterseite 
des  einen  Geschlechtes  etwa  stets  dem  Auge  des  andern  Individuum 
zugekehrt  ist,  ob  somit  die  Localisirung  der  Färbung  eine  fernere 
Stütze  ihrer  Auffassung  als  eines  geschlechtlichen  Beizmittels-  abgiebt. 
Ich  glaube,  ein  einziges  Mal  die  Begattung  des  Bythotrephes  gesehen 
zu  haben  am  3Ö.October  1874).  Ein  Weibchen  mit  zwei  zum  Ablegen 
fertigen  Wintereiern  im  ßrutsnck  schwamm  mit  einem  Männchen  um- 
her, welches  es  mit  den  Fangbeinen  so  festhielt,  dass  —  wenn  ich 
nicht  irre  —  der  Rücken  des  Mannchens  dem  Bauch  des  Weibchens 
zugekehrt  war.  Da  ich  neuerdings  die  Erfahrung  gemacht  habe,  dass 
grosse  Bythotrephes-Weibchen  nicht  selten  in  der  Gefangenschaft  klei- 
nere ihrer  Artgenossen  fangen  und  dann  ganz  in  der  beschriebenen 
Lage  das  Opfer  verzehren  ,  so  würde  ich  jetzt  geneigt  sein,  jene  Beob- 
achtung auch  in  dieser  Weise  zu  deuten,  wenn  nicht  damals  ein  öfteres 
Loslassen  des  Weibchens  stattgefunden  hätte ,  worauf  sich  dann  die 
beiden  Thiere  umkreisten,  und  wenn  ich  nicht  mir  besonders  ange- 
merkt hatte,  dass  nach  Einfangen  der  Thiere  und  eingetretener  Tren- 
nunng  derselben  »der  Penis  des  Mannchens  fadenförmig  verlängert  ge- 
wesen und  aus  demselben  eine  Samenzelle  von  geldbeutelförmiger 
Gestalt  ausgetreten  gewesen  sei.« 

Ehe  ich  nun  zur  Untersuchung  schreite ,  in  welcher  Weise  man 
sich  den  Process  der  geschlechtlichen  Züchtung  in  diesem  Falle  vor- 
zustellen habe,  muss  ich  noch  einen  oben  schon  halb  zurückgewiesenen 
Einwurf  besprechen,  den  man  meiner  Auffassung  machen  könnte.  Er 
liegt  in  der  Frage:  Warum  sind  die  par l he n og ene si ren d en 
Weibchen  ebenfalls  mit  Farben  geschmückt?  Man  kann 
sich  unmöglich  mit  der  Antwort  begnügen :  »Weil  es  dieselben  Indivi- 
duen sind,  welche  sich  spater  geschlechtlich  fortpflanzen.«  Einmal  ist 
es  nicht  für  alle  bezüglichen  Arten  nachgewiesen,  dass  dieselben  Indi- 
viduen von  einer  Fortpflanzungsart  zur  andern  Ubergehen  und  zwei- 
tens giebt  es  auch  bei  Sida,  für  welche  ich  dies  allerdings  feststellen 
konnte,  doch  immer  zahlreiche  Individuen,  ja  ganze  Generationen, 
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welche  sterben  .  ehe  die  Periode  der  sexuellen  Fortpflanzung  für  die 
Art  herangekommen  ist.  Warum  sind  nun  auch  diese  mehr  oder  min- 
der mit  Farben  geschmückt?  Sollte  man  nicht  erwarten,  dass  wie  bei 
gewissen  Fischen  das  Hochzeitskleid  erst  zur  Hochzeit  angelegt  werde? 

Man  kann  natürlich  leicht  darauf  antworten,  dass  es  sich  hier  um 
Uebertragung  des  von  einer  Generation  erworbenen  Characters  auf  die 
übrigen  handle,  allein  warum  hat  diese  Uebertragung  statt- 
gefunden? Legen  doch  jene  Fische  und  so  manche  andere  Thiere 
das  Hochzeitskleid  alljährlich  an  und  wieder  ab! 

Ich  glaube,  die  Antwort  darauf  lautet  einfach:  die  Ueber- 
tragung des  II  o  c  h  z  e  i  t  k  I  e  i  d  o  s  a  u  f  d  i  e  n  i  c  h  t  h  o  c  h  z  e  i  t  e  n  - 
den  Indiv  iduen  hat  stattgefunden,  weil  sie  nicht  ver- 
hindert w u r d e  ,  weil  weder  äussere  noch  innere  (i  rünil e 
oder  Ursachen  vorhanden  waren,  welche  der  Ueber- 
tragung entgegenstanden'.  Das  ist  freilich  nur  eine  Vermu- 
thung,  aber  eine  sehr  wahrscheinliche,  sobald  als  feststehend  ange- 
nommen werden  darf,  dass  die  Thatsaehe  der  Vererbung  auf  innern 
Ursachen  beruht,  auf  Gesetzen,  die  in  der  Natur  der  Organismen  selbst 
liegen.  Daran  kann  nun  —  wie  mir  scheint  —  nicht  gezweifelt  wer- 
den, ist  dies  aber  richtig,  so  folgt  daraus,  dass  die  Tendenz  zur 
Uebertragung  der  H  1 1  e  r  1  i  c  h  e  n  C  h  a  r  a  c  t  e  r  e  U  b  e  r  a  1 1  und 
immer  und  in  Bezug  a  u  f  j  e  d  e  n  C  h  a  r  a  c  t  e  r  vorhanden 
sein  niuss,  dass  somit  i  n  j  e  d  e  m  einzelnen  Falle,  in  wel- 
chem sie  n  i  c  h  t  zur  Ausführung  gelangt,  innere  oder 
äussere  Ursachen  die  Uebertragung  verhindert  haben 
müssen.  Es  giebl  keine  Naturgesetze,  welche  die  Ausnahmen  schon 
in  sich  trügen,  diese  entstehen  vielmehr  nur  durch  das  Entgegen- 
wirken anderer  Kräfte,  und  d'ese  zu  bestimmen ,  das  wäre  die  Auf- 
gabe einer  Vererbungslehre. 

Es  verlangen  somit  nicht  diejenigen  Falle  eine  weitere  Erklärung, 
in  welchen  die  Uebertragung  erfolgte,  sondern  v  ielmehr  die- 
jenigen, in  welchen  sie  nicht  erfolgte! 

Solche  Hemmungsursachen  der  Vererbung  müssen  nun  in  letz- 
ter Instanz  immer  innere  sein,  und  dass  dieselben  sehr  feiner 

I)  Nur  scheinbar  widerspricht  diese  Auffassungsweise  der  Anschauung  Dar- 
wins, nach  welcher  das  Vererbt  werden  oder  Nichtvcrerbtwerdcn  eines  Characters 
darauf  beruht,  dass  in  dem  einen  Kalle  ein  anderes  »Yererbungsgesetz«  zur  Anwen- 
dung kam,  als  in  dem  andern.  Diese  »Verorbungsgeselzc«  sind  offenbar  nur  Hilfs- 
ausdrücke, die  von  Darwin  gebraucht  werden,  weil  das  eine  grosse  Grundgesetz, 
welches  allen  diesen  verschiedenen  »Vererbungsformen«  zu  Grunde  liegen  muss, 
noch  nicht  erkannt  ist. 
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und  für  uns  vorläufig  unfassburcr  Natur  sind  .  beweist  die  scheinbar 
eanz  willkürliehe  Art.  in  welcher  verschiedene  Charaelore  bei  den  In- 
dividuen  derselben  Art  bald  vererbt .  bald  nicht  vererbt  werden  1  . 
Gerade  dieser  Umstand  aber  giebt  dem  Eingreifen  äusserer  Verhalt- 
nisse Raum,  indem  nun  also  derselbe  erworbene  Character  von  ver- 
schiedenen Individuen  in  verschiedener  Starke  vererbt  wird.  Die  fol- 
gende Generation  muss  in  Bezug  auf  den  betreffenden  Character 
\ariiren  und  eine  Auswahl  unter  den  Individuen  derselben  wird  statt- 
linden können.  Auf  diese  Weise  und  in  diesem  Sinne  wird  man  dem- 
nach auch  von  äussern  Hemmungsursachen  der  Vererbung  reden 
können. 

So  wäre  es  ganz  wohl  denkbar,  dass  es  Thiere  gäbe .  deren  Ge- 
sciilechtsindividuen  ein  Hochzeitskleid  besessen,  während  die  parthe- 
nogenesirenden  Generationen  dieses  Farbenschmucks  vollständig  ent- 
behrten, und  zwar  würde  dies  dann  so  kommen  können  .  wenn  die 
auffallende  Färbung  den  Thieren  zum  Nachtheil  geriethe.  Naturzüch- 
tnng  würde  dieselbe  nur  da  zur  Entfaltung  kommen  lassen,  wo  sie 
aus  andern  Gründen  \orlheiihafl  wäre,  also  bei  der  Wettbewerbung  der 
Geschlechter  umeinander  und  auch  dann  nur,  insoweit  dadurch  nicht 
die  Existenz  der  Art  gefährdet  würde.  Es  wäre  wohl  möglich,  dass 
hierin  die  Ursache  liegt,  weshalb  viele  männliche  Fische  ihr  Hochzeits- 
kleid w  ieder  ablegen  und  weshalb  dasselbe  nicht  längst  bei  einigen 
derselben  auf  die  jüngeren  Stadien  der  Ontogenese  hinabgerückt  ist. 
Jedenfalls  hat  bei  den  Schmetterlingen  sehr  häufig  die  Uebertragung 
der  männlichen  Schmuckfarben  auf  die  Weibchen  nicht  oder  nur  un- 
vollkommen stattgefunden  .  wegen  der  grösseren  SchutzbedUrfligkeit 
der  Letzteren  2, . 

In  vorliegendem  Falle  wäre  also  zu  entscheiden  .  ob  irgend  ein 
Grund  auffindbar  ist ,  der  die  Uebertragung  des  Hochzeitskleides  auf 

V  Oder  auch  die  ausserordentliche  Ungleichheit,  mit  welcher  der  gleiche  Cha- 
racter hei  verschiedenen  nahe  verwandten  Arten  von  einem  Geschlecht  auf  das 
andere  vererbt  wird  ,  wie  dies  Darwin  so  schön  an  einigen  besonders  schlagenden 
Beispielen  dargelegt  hat ,  z.  B.  an  der  Schwanzlänge  der  weiblichen  Fasanenarten, 
welche  bald  der  des  Mannchens  gleichkommt ,  bald  mehr  oder  weniger  kürzer  ist, 
ohne  dass  ein  constantes  Verhaltniss  zwischen  der  Schwanzlange  beider  Geschlech- 
ter besieht ,  und  ohne  dass  natürliche  Zuchtwahl  als  Ursache  angenommen  werden 
könnte.  »Die  Abstammung  des  Menschen  und  die  geschlechtliche  Zuchtwahl«, 
deutsch  von  V.  Carus,  3.  Auflage  1875.  II.  p.  15*. 

i  Siehe  Dakwin  :  Abstammung  des  Menschen  und  die  geschlechtliche  Zucht- 
wahl, 3.  Auflage  I.  p.  405 ;  vergleiche  auch  meine  Beobachtungen  über  das  Eier- 
legen der  Blaulinge  in  meiner  Schrift  :  «  Leber  den  Eintluss  der  Isolirung  auf  die 
Artbildung«.  Leipzig  1872,  p.  837. 
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die  Übrigen  Generationen  verhindern  könnte.  Dass  ein  solcher  nicht 
vorhanden  sein  mnss,  geht  natürlich  weit  sicherer  eben  aus  der  That- 
sache  hervor,  dass  die  Färbung  sich  übertragen  hat,  als  daraus,  dass 
wir  nicht  im  Stand  sind,  solche  Ursachen  aufzufinden.  Ohne  die 
Kenntniss  dieser  Thatsache  würden  wir  vielleicht  geneigt  gewesen 
sein,  den  Farbenschmuck  von  Sida  und  Latona  für  verrätherisch  und 
also  nachtheilig  zu  halten;  dass  er  es  nicht  ist,  liegt  vielleicht  daran, 
dass  alle  diese  Farbenflecke  bei  auffallendem  Lichte  weni- 
ger leuchtend  erscheinen  ,  als  bei  d  u  r  c  h  f  a  1 1  e  n  d  e  m  ;  beide  Ar- 
ten sitzen  aber  sehr  viel  und  werden  dann  wesentlich  nur  bei  auf- 
fallendem Lichte  gesellen  ,  während  des  Schwimmens  aber  ist  die  Be- 
wegung ihres  Körpers  allein  schon  so  verrätherisch,  dass  die  Farben- 
flecke wenig  mehr  schaden  können.  Wenn  Latona  auf  dem  Schlamm 
sitzt,  der  ihr  gewöhnlicher  Aufenthalt  ist,  kann  sie  das  menschliche 
Auge  wenigstens  nur  sehr  schwer  auffinden. 

Wenn  dies  richtig  ist,  so  lässt  es  sich  auch  verstehen,  warum 
völlig  durchsichtige  Daphniden  wie  Leptodora  ganz 
ohne  Schmuckfarben  geblieben  sind.  Denn  diese  besitzen 
einen  so  hohen  Grad  von  Durchsichtigkeit,  dass  selbst  die  Schwimm- 
bewegung sie  nur  selten  sichtbar  werden  lässt,  während  dieser  ihrem 
räuberischen  Leben  so  nothwendige  Vortheil  durch  irgend  welche 
bunte  Flecke  sofort  verloren  gehen  würde.  Bei  dem  ebenfalls  räube- 
rischen Bythotrephes  und  noch  mehr  bei  Polyphemus  verhält  es  sich 
damit  anders;  sie  wären  beide  auch  ohne  jede  Färbung  leicht  beim 
Schwimmen  zu  sehen  ,  weil  sie  massiger  und  schon  deshalb  weniger 
durchsichtig  sind.  Als  Ersatz  dafür  besitzen  sie  aber  eine  leichtere 
und  relativ  wohl  auch  raschere  Beweglichkeit. 

Mir  scheint  gerade  der  Umstand  für  meine  Auffassung  zu  spre- 
chen ,  dass  auch  die  parthenogenetischen  Generationen  bunte  Farben 
tragen  und  zwar  deshalb,  weil  sie  ungleich  stark  und  gegen 
d  e  n  A  n  f  a  n  g  d  e  r  g  a  n  z  e  n  j  ä  h  r  1  i  c  h  e  n  G  e  n  e  r  a  t  i  o  n  s  f  o  I  g  e  h  i  n 
in  abnehmender  Stärke  gefärbt  sind. 

Vollkommen  deutlich  lässt  sich  erkennen  ,  von  welchem  Puncle 
die  Färbung  ausgegangen  ist  und  zwar  in  der  doppelten  Stufen- 
leiter der  individuellen  Entwickluns  und  der  Gene- 
r  a  t  i  o  n  s  f  o  1  g  e.  Ich  habe  früher  an  der  Zeichnung  und  Färbung  der 
Sphingiden-Raupen  nachzuweisen  versucht,  dass  die  im  letzten  Sta- 
dium der  Ontogenese  erworbenen  Charactere  im  Laufe  der  Generatio- 
nen allmälig  auf  die  jüngeren  Stadien  übertragen  werden  und  konnte 
dies  besonders  auch  dadurch  stützen,  dass  ein  und  derselbe  Gattungs- 
character ,  z.  B.  die  weisse  Längslinie  (Subdorsale)  bei  der  einen  Art 
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bis  in  das  jüngste  Stadium  zurüekgerückt  war,  bei  der  andern  nur  in 
das  vorjüngste  u.  s.  w.  Ganz  dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich 
bei  den  Schmuckfarben  der  Daplinoiden.  Bei  den  meisten  treten  sie 
erst  mit  der  Fortpflanzungsfähigkeit  auf,  aber  nicht  gleich  in  voller 
Stärke,  sondern  mit  dem  Alter  des  Thieres  zunehmend ,  so  bei  den 
Weibchen  der  Sexualperiode  bei  Sida,  Polyphemus,  Bythotrephes.  Bei 
andern  erscheinen  sie  noch  später,  niimlich  nicht  gleich  bei  Eintritt 
der  Geschlechtsreife,  sondern  erst  einige  Zeit  nach  derselben,  bei  wei- 
terem Heranwachsen  des  Individuums:  so  bei  den  Weibchen  von 
Sida  und  von  Bythotrephes  zur  Zeit  der  reinen  Parthenogenese. 

Nur  bei  der  einzigen  Lato  na  sind  die  Schmuckfarben  in  der  On- 
togenese bis  in  das  jüngste  Stadium  zurückgerückt,  sie  treten  schon  an 
eben  geborenen  Individuen  auf,  wie  sie  denn  auch  bei  erwachsenen 
Thieren  am  wenigsten  Schwankungen  aufweisen ;  sie  sind  also  zu 
einem  völlig  c  o  n  s  t  a  n  t  e  n  C  Ii  a  r  a  c  t  e  r  der  Art  geworden 
und  bei  dieser  Art  allein  scheinen  auch  alle  Generationen  gleich  stark 
gefärbt  zu  sein ,  so  d a s s  also  h i e  r  d i e  Ueh ertragung  a u f  a  1 1 e 
Entwicklungsstufen  und  auf  alle  Generationen  statt- 
gefunden hat. 

In  voller  Uebereinstimmung  damit  hat  bei  den  übrigen  Arten,  bei 
welchen  die  jugendlichen  Thiere  durchweg  noch  ungefärbt  sind  auch 
die  Uebertragung  auf  die  parlhenogenelischen  Generationen  nur  unvoll- 
kommen, mehr  oder  weniger  weithin  staltgefunden,  am  weitesten  bei 
Pohphemus,  dessen  Mai -Generationen  schon  beinah  ebenso  bunt  sind 
als  die  spateren,  weniger  weil  bei  Bythotrephes  und  Sida,  deren  Früh- 
jahrsgenerationen  fast  ganz  der  Schmuckfarben  entbehren.  Dass  gele- 
gentlich auch  unter  Letzteren  einmal  ein  stärker  gefärbtes  Individuum 
unter  ihnen  vorkommt,  kann  nicht  überraschen,  da  dergleichen  Ueber- 
tragungen  nothwendig  immer  in  gewissen  Schwankungen  sich  vollzie- 
hen müssen.  Das  lehrt  schon  die  Entwicklungsgeschichte  der  Raupen- 
zeichnung und  -Färbung,  wo  auch  neu  erworbene  Characlere ,  z.  B. 
die  dunkle  Farbe  früher  grüner  Raupen  bei  ihrem  ZurUckrücken  auf 
{jie  jüngeren  Stadien  der  Ontogenese  diese  Stadien  variabel  machen. 
Giard  hat  kürzlich  mitgetheilt,  gestützt  auf  ein  grösseres  Beobaelilungs- 
material ,  dass  dies  bei  gewissen  Arien  noch  mehr  der  Fall  sei,  als  ich 
es  beobachtet  hatte  *) .    So  kann  es  nicht  Wunder  nehmen  ,  wenn  wir 

\  ich  halle  für  Chaerocampi  Elpcnon  angegeben,  dass  in  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Fälle  das  grüne  Jugendkleid  erst  nach  der  vorletzten  (nicht  der 
letzten,  wie  Giard  irrthümlich  citirt)  Häutung  mit  dem  braunen  Kleid  ver- 
tauscht werde  und  dass  ich  nur  »in  einem  Falle  die  braune  Färbung  schon  im 
vorhergehenden  (dem  vierten)  Stadium«  beobachtet  hatte,   üiard  theilt  jetzt  mit, 
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hei  Sida  und  B  \  t  ho l  re  p Ii  e s  die  jüngeren  Stadien  der  Ontogenese 
und  ebenso  die  ersten  Generalionen  des  Jahresevclus  noch  variabler 
finden  ,  als  die  ältesten  Stadien  und  die  letzten  Generationen.  Denn 
dass  auch  diese  letzteren  ziemlich  beträchtlichen  Variationen  unterlie- 
gen, geht  aus  den  oben  mitgetheilten  Thatsachen  an  Sida,  Polypiienuis 
und  Bythotrephes  zur  Genüge  hervor.  Wie  könnte  es  auch  anders 
sein,  wenn  diese  Pigment irungen  wirklich  durch  geschlechtliche  Zucht- 
wahl entstanden  sind.  Die  völlige  Ausgleichung  der  ursprünglich  noch 
viel  grosseren  individuellen  Differenzen  kann  erst  allmälin  im  Laufe 
langer  Zeiträume  eintreten.  Nur  bei  Latona  ist  sie  thalsächlich  be- 
reits eingetreten :  diese  Art  zeigt  einen  so  hohen  Grad  von  Constanz. 
als  man  ihn  bei  secundaren  Geschlechtscharacteren  nur  erwarten  kann, 
und  wenn  wir  bei  den  anderen  Arten  aus  ihrer  grossen  Variabilität 
auf  eine  relativ  neue  Erwerbung  der  Schmuckfarben  schliessen  ,  so 
müssen  wir  bei  Latona  dieselben  als  ein  älteres  Besitzthum  der  Art 
auffassen. 

Hier  stellt  sich  aber  ein  Einwurf  entgegen  .  der  auf  den  ersten 
Blick  sehr  bedenklich  scheint. 

AVenn  wirklich  die  fraglichen  Färbungen  ais  geschlechtliche  Reiz- 
mittel, somit  also  bei  der  geschlechtlich  sich  fortpflanzenden  Generation 
entstanden,  von  dort  aber  auf  die  andern  Generationen  vererbt  worden 
sind,  warum  vererbten  sie  sich  nicht  zunächst  und  somit  also  auch 
a  m  stärkste  u  auf  die  folgende  Generation  '!  w  a  r  um  f  i  n  d  e  n  w  i  r 
nicht  die  von  den  G  e  sc  h  I  e  c  h  t  s  t  h  i  e  r  e  n  direct  abstam- 
m  ende  F  r  Ü  h  j  a  h  r  s  g  e  n  e  r  a  t  i  o  n  a  m  b  u  n  t  e  s  t  e  n  *? 

Thatsäehlich  verhält  sich  die  Sache  gerade  umgekehrt,  die  FrÜh- 
jahrsgenerationen  sind  gerade  die  am  schwächsten  gefärbten,  aber  bei 
näherer  Betrachtung  sieht  man  bald ,  dass  es  sich  auch  der  Theorie 
nach  so  verhalten  muss,  denn  wir  haben  es  hier  mit  cyclischer  Fort- 
pflanzung zu  t  hun  und  d  i  e  e  i  n  z  e  1  n  e  n  G  e  n  e  r  a  t  i  o  n  e  n  ei  n  e  s 
G  \,clus  verhalten  sich  in  Bezug  auf  Vererbung  wie  die 
einzelnen  E  n  t  w  i  e  k  I  u  n  g  s  s  t  a  d  i  e  n  in  der  Ontogenese  des 
I  n  d  i  v  i  d  u  u  m  s.  Wie  für  diese  letzteren  das  Gesetz  der  homochronen 
Vererbung  gilt,  so  auch  für  die  Stadien  eines  Cyclus,  d.  h.  neuerwor- 
bene Charaetcre  treten  durch  Vererbung  zunächst  nur  in  dem  Stadium 
auf,  in  welchem  sie  erworben  wurden:  werden  sie  aber  allmälig  auch 
auf  andere  Stadien  übertragen,  so  sind  es  immer  die  z  u  n  ä  c  Ii  s  t  vor- 

• 

dass  diese  Raupen  »prennent  des  teintes  variees  bien  avant  la  derniere  ;!  nuie  et 
ä  des  epoques  variables«.  Siebe:  Revue  scientifique  vom  ii.  Sept.  1877,  p.  303,  so- 
wie nieine  »Studien  zur  Descendenztheorie»  II,  Leipzig  1876,  p.  13. 
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hergehenden  ,  auf  welche  sie  zuerst  gewisserrnassen  zurückrücken. 
Man  konnte  dies  das  Gesetz  d  e  r  r  e  t  ro  g  ra  d  en  Vererbung  nen- 
nen oder  auch  d a s  Zurück  r  ü c k e  n  der  C  h u  r a  c t e  r e  hei  de r 
Vererbung1].  So  allein  kann  es  erkliirl  werden,  wenn  wir  sehen, 
dass  die  Jugendstadien  von  Bytholrephes  und  Sida  noch  ohne  Farben 
sind  oder  dass  das  Braun  der  Raupe  unseres  Weinschwiirrners  nur  in 
den  letzten  Stadien  des  Raupenlebens  auftritt ,  und  keineswegs  etwa 
vom  letzten  Stadium,  in  welchem  es  doch  erworben  wurde,  nun  auf 
das  erste  jüngste  der  folgenden  Generation  sich  übertragt.  Wir  kön- 
nen dieses  empirische  Gesetz  uns  auch  ganz  wohl  einigermassen  plau- 
sibel machen.  Wenn  z.  B.  bei  einer  Raupe  sich  im  letzten  Stadium 
das  bisherige  Grün  in  Braun  umgewandelt  hat,  so  kann  dies  nur  da- 
durch geschehen  sein,  dass  gegen  dieses  Stadium  hin  sich  eine  Dispo- 
sition zu  veränderten  chemischen  Umsetzungen  in  der  Pigmentschicht 
der  Haut  einstellt,  die  eben  die  Farben  Veränderung  mit  sich  führt. 
Diese  Disposition  muss  durch  allmiilige  Umgestaltung  des  bisherigen 
Stoffwechsels  der  Haut  hervorgerufen  werden,  denn  eine  plötzliche 
Umkehrung  desselben  ist  nicht  (lenkbar.  Es  muss  also  ein  vorbe- 
reitendes Stadium  dem  sichtbaren  Wechsel  der  Farbe 
vorhergehen,  ohne  welches  der  Wechsel  nicht  eintreten  kann.  Nun 
ist  es  zwar  wohl  denkbar,  dass  diese  Vorbereitungszeit  von  Gene- 
ration zu  Generation  sich  etwas  abkürzt,  dass  somit  auch  die  neue 
Färbung  etwas  früher  eintritt,  nicht  aber,  dass  sie  ohne  Weiteres  auf 
das  entfernteste  Stadium,  nämlich  auf  das  der  Eientwicklung  übertra- 
gen werde.  Gerade  bei  der  Raupe  ist  es  von  selbst  klar,  dass  in  der 
Thal  das  jüngste  Stadium  am  weitesten  von  der  neuen  Erwerbung  ab- 
liegt, denn  die  erwachsene  Raupe  muss  erst  zum  Schmetterling  wer- 
den, ehe  sie  wieder  zum  Ei  und  Embryo  werden  und  wieder  Raupen- 
gestalt annehmen  kann.  Wenn  sich  also  dies  neuerworbene  Braun  auf 
das  folgende  Stadium  durch  Vererbung  ausbreiten  könnte,  so  müsste 
es  beim  Schmetterling  zu  Tage  treten.  Hier  liegt  die  Absurdität  einer 
solchen  Erwartung  klar  vor,  aber  auch  bei  den  Daphnoiden  folgt  doch 
nur  scheinbar  das  jüngste  Lebensstadium  auf  das  Ülleste  der  vorher- 
gehenden Generation.  In  Wahrheit  folgt  vielmehr  zuerst  das  des  be- 
fruchteten Eies,  dann  die  verschiedenen  Embryonalstadien  und  erst 
nach  diesen  folgt  das  Stadium  des  freilebenden  jungen  Thiercs.  So  we- 
nig nun  Jemand  erwarten  wird,  dass  das  Ei  die  rothen  Pigmentflecke 
des  erwachsenen  Thieres  erben  werde,  weil  solche  Flecke  einen  fertigen 

1)  Vergl.  meine  »Studien  zur  Descendenztheorie«  II.  Leipzig  1876,  p.  69  u. 
folgende. 
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Organismus  voraussetzen,  weil  also  gar  keine  Möglichkeit  vorliegt,  die 
etwa  vererbte  Tendenz  zur  Ilervorbringung  von  Pigmentzellen  hier 
activ  werden  zu  sehen,  ganz  ebenso  —  nur  nicht  ganz  so  grass  und 
augenfällig  —  steht  es  in  allen  folgenden  Embryonalstadion.  Aber 
auch  die  Jugendstadien  des  aus  dem  Ei  geschlüpften  Thicres  können 
unmöglich  die  Erbschaft  des  letzten  Stadiums  Übernehmen,  denn  wenn 
jetzt  auch  die  Gewebe,  in  denen  sich  Farbstoffe  ablagern  könnten,  vor- 
handen sind,  so  haben  sie  doch  noch  nicht  die  zur  thats  ichiichen  Farb- 
stoff-Ablagerung  nölhige  Yorbereitungszeit  durchgemacht,  \ielmehr 
nur  die  Tendenz  (Enlw  ieklungsrichlung)  auf  eine  solche  Yorbereitungs- 
zeit nach  dem  Gesetz  der  homochronen  Vererbung  ererbt.  Derselbe  Yor- 
bereilungsprocess  der  in  der  ersten  Generation  durchlaufen  wurde  und 
schliesslich  zur  Pigmenlirung  führte,  muss  auch  das  zweite  Mal  durch- 
laufen werden.  Erwarten,  dass  das  Pigment  in  der  zweiten  Generation 
schon  beim  Ausschlüpfen  aus  dem  Ei  auftreten  werde,  wäre  etwa  der 
Erwartung  zu  vergleichen ,  dass  der  Frosch ,  nachdem  er  glücklich  das 
Anurcn-Sladium  zum  ersten  Male  erreicht  hatte ,  in  der  folgenden  Ge- 
neration nun  gleich  als  Frosch  aus  dem  Ei  gekommen  sei  und  die  über- 
flüssigen Stadien  des  Perennibranchiaten  und  Derotremen  ohne  Weite- 
res übersprungen  habe.  Wir  können  heule  noch  nicht  im  Einzelnen 
nachweisen,  wie  die  Verkürzung  der  Ontogenese  vorschreitet,  in  wel- 
cher Reihenfolge  und  durch  welche  Ursachen  die  einzelnen  Stadien 
verkürzt,  zusammengeschoben,  schliesslich  unter  Umstanden  ganz  eli- 
minirl  werden,  dass  dies  aber  nur  ganz  allmal  ig  geschehen  kann,  so 
zwar,  dass  die  Abkürzungen,  die  Sprünge  so  zu  sagen  immer  nur  so 
gross  sind,  dass  das  folgende  Stadium  durch  das  vorhergehende  noch 
vermittelt  werden  kann,  das  darf  auch  nach  dem  jetzt  vorliegenden 
Beobachtungsmatcrial  schon  behauptet  werden. 

Diese  Zusammenschiebung  der  Phylogenese  in  der  Ontogenese 
ist  nun  aber  dem  Process,  von  dem  hier  die  Rede  ist,  ganz  genau  pa- 
rallel. Das  Stadium  des  geschlechtsreifen  Thieres,  in  dem  zuerst 
Pigmenlflecken  auftraten,  war  in  seiner  ganzen  Zusammensetzung 
bedingt  durch  die  vorhergehenden  Stadien.  So  wenig  es  reife  Ge- 
schlechtsproducte  hülle  hervorbringen  können  ohne  die  vorhergehen- 
den Stadien,  sowenig  auch  Pigment  flecke ,  so  können  dann  auch  in 
der  folgenden  Generalion  die  Flecken  erst  wieder  auftreten  nach- 
dem die  den  Boden  für  ihre  Entstehung  bildenden  jüngeren  Stadien 
vorhergegangen  sind.  Aber  auch  hier  können  nun  durch  allmäiige 
Häufung  kleiner  Sprünge  in  der  Entwicklung  Abkürzungen  eintreten, 
die  Vorbereitungszeit  für  das  Auftreten  der  Piginentirung  kann  abge- 
kürzt werden,  wir  wissen  nicht  aus  welchen  Ursachen,  aber  die  Thal- 
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sache  liegt  vor,  die  Pigmentirung  rückt  in  die  jüngeren  Stadien  zu- 
rück. 

Dieselbe  Rolle ,  welche  in  der  Ontogenese  des  Individuums  die 
einzelnen  Stadien  spielen,  spielen  beim  Ablaufen  eines  Generationen- 
Cyclus  die  einzelnen  Generationen,  d.  h.  sie  bedingen  sich  gegenseitig 
und  so  wenig  eine  spätere  auftreten  könnte,  wenn  die  unmittelbar 
vorhergehende  plötzlich  ganz  ausfiele,  so  wenig  kann  ein  von  der  letz- 
ten Generation  erworbener  Character  plötzlich  bei  der  ersten  auftreten, 
denn  es  fehlte  auch  da  der  Boden,  aus  dem  dorselbe  allein  erwachsen 
könnte,  weil  er  bisher  nur  aus  ihm  erwachsen  ist :  die  voraufge- 
hende Reihe  von  Generationen. 

Auch  hier  aber  ist  eine  Abkürzung  dieser  vorbereitenden  Gene- 
rationsreihe sehr  wohl  denkbar,  der  neue  Character  kann  allmillig  zu- 
rückrücken von  der  letzten  auf  die  vorletzte  Generation  und  so  fort  bis 
er  schliesslich  bei  der  ersten  angelangt  ist.  So  finden  wir  es  heute  bei 
Latona,  deren  Schmuckfarben  sich  in  der  Ontogenese  bis  auf  das 
jüngste  Stadium  zurückverbreitet  haben  und  in  dem  Generationen- 
Cyelus  bis  auf  die  erste  Generation. 

Die  kleine  Reihe  von  Daphnoiden  mit  Schmuckfarben  scheint  mir 
gerade  deshalb  ungemein  interessant ,  weil  der  Process  der  Uebertra- 
gung  auf  die  eingeschlechtlichen  Generationen  und  auf  die  Jugend- 
stadien bei  den  verschiedenen  Arten  offenbar  verschieden  weit  vorge- 
rückt ist  und  uns  so  einen  Blick  in  den  Vorgang  gestattet,  durch 
welchen  seeundäre  Gesc h  1  ech tseh a rac lere  zu  fixen  Art- 
characteren  werden  können.  Die  Schmetterlinge,  in  anderer 
Hinsicht  ein  so  vortreffliches  Object,  lassen  doch  in  dieser  Hinsicht 
ganz  im  Stich,  weil  sie  im  Imago-Stadium  überhaupt  keine  Entwick- 
lung der  Farben  aufweisen,  sondern  gleich  von  vornherein  im  fertigen 
Kleid  erscheinen  und  bei  den  Vögeln  fehlt  wenigstens  die  Conlrolle 
durch  eingeschlechtliche  Generationen. 

Ich  gestehe,  dass  ich  bisher  immer  noch  daran  zweifelte,  ob  sich 
die  feinste  und  verwickeltste  Farbenentfaltung,  welche  wir  im  Thier- 
reich kennen,  eben  die  der  Schmetterlingsflügel  wirklich  —  wie  Dar- 
win es  seit  lange  angenommen  hat  ,  zum  grossen  Theil  auf  geschlecht- 
liche Züchtung  zurückführen  lassen  werde;  nachdem  mir  aber  die 
Daphnoiden-Farben  in  ihrer  Bedeutung  klar  geworden  sind,  sehe  ich 
keinen  Grund  mehr  zum  Zweifel.  Der  FHrbungsprocess  ist  bei  den 
Schmetterlingen  nur  ungleich  länger  in  Gang ,  wenigstens  gewiss  un- 
gleich weiter  vorgeschritten,  als  bei  den  Daphnoiden.  Es  giebt  keine 
Schmetterlinge,  die  sich  noch  im  Beginne  der  Erwerbung  von  Farben 
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befinden1  .  .sowie  Sida  und  B\  Ihotrephes.  sie  sind  alle  mindestens  schon 
«uif  dem  Stadium  von  Latona  angelangt  .  d.  h.  die  ursprünglich  von 
dem  einen  Geschlecht  als  Se\ua!character  erworbene  Färbung  ist  zum 
Specics-Gharacter  geworden.  Höchst  wahrscheinlich  aber  sind  bei 
weitem  die  meisten,  wenn  nicht  alle  Schmetterlinse  noch  \iel  weiter 
vorangeschritten :  der  ersten  Farbenerwerbung  ist  eine  zweite,  dritte, 
vierte  u.  s.  w.  gefolgt  und  Niemand  kann  sauen,  zum  wievielten  Male 
die  bunten  Schmetterlinge  der  Tropen  ihr  leuchtendes  Kleid  jie wech- 
selt haben  seitdem  sie  aus  den  rrschmelterlingen  der  Knie  sich  her- 
vorentwickelt haben.  Denn  sobald  man  überhaupt  einmal  das  Princip 
der  geschlechtlichen  Züchtung  als  Ursache  —  oder  Hauplursaclie  — 
der  farbigen  SehmetterlingstHlgol  zugiebt .  folgt  von  selbst,  dass 
diese  Fa  r  1»  e  n  z  e  i  c  h  n  u  n  g  e  n  in  stetem.  w  e  n  n  auch  langsa- 
men Wechsel  begriffen  sein  müssen.  Denn  die  Wettbewer- 
bung innerhalb  des  einen  Geschlechts  hört  nie  auf:  sobald  aber  eine 
Farbencombination  sich  völlig  fixirt  hat  und  allen  Individuen  in  fast 
gleicherweise  zukommt,  so  wird  nur  noch  eine  ganz  neue  Variation 
ihrem  Träger  Vortheiic  gewähren,  es  wird  dann  gewissermassen  eine 
neue  Mode  aufkommen,  die  sich  auch  wieder  allmälig  erst  durchkämpft 
und  allgemeine  Geltung  \ erschallt  und  so  wird  das  Farbenkleid  der 
Schmetterlinge  von  einer  Mode-'  zur  andern  übergegangen  sein  und  auch 
in  Zukunft  übergehen  müssen.  Nur  durch  diesen  Stelen  und  häutigen 
Wechsel  der  Farben  scheint  es  mir  auch  erklärlich,  dass  so  ungemein 
feine  und  complicirte  Farbenzeichnungen  bei  den  Schmetterlingen  ent- 
slehen  konnten.  Im  Allgemeinen  wird  man  deshalb  Schmetterlinge  mit 
sehr  einfacher  Zeichnung  der  Flügel  als  alte  Formen,  solche  mit  sehr 
complicirter  als  junge  Formen  ansehen  dürfen. 

Wenn  nun  die  bunten  Farben  bei  den  Daphnoiden  in  der  Thal 
Schmuckfarben  sind ,  so  drängt  sich  die  Frage  auf.  von  welchem 
G  e  s  c  Ii  I  e  c  Ii  t  e  sie  ausgegangen  sind,  welches  das  züch- 
tende und  welches  das  gezüchtete  war. 

Bei  andern  Thiergruppen  mit  secundären  und  auf  geschlechtlicher 
Zuchtwahl  beruhenden  Characteren  ist  meist  das  männliche  Geschlecht 

1  Die  »Glasflügler-»  unter  den  Schmetterlingen  w iderlegen  diese  Auffassung 
nicht  ,  da  das  theihveise  oder  ganzliche  Felden  der  Fliigclschuppen  offenbar  eine 
seeuudare  Erwerbung  ist .  zum  Tlieil  auf  Xachaflung ,  zum  Theil  auf  noch  unbe- 
kannten Ursachen  beruhend.  In  allen  Familien,  welche  Glasflügler  enthalten,  kom- 
men auch  beschuppte  Arten  vor,  so  bei  den  He'iconiden .  Pieriden  ,  Sphingiden, 
und  selbst  bei  der  ganz  auf  Xachaflung  von  Hjmenopteren  und  Dipteren  basireu- 
den  Familie  der  Scsien.  Kommen  doch  sogar  in  der  einen  Gattung  Macroglossa 
Arten  mit  Glasflügeln  neben  solchen  mit  gewöhnlicher  Beschuppung  vor. 
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das  gezüchtete,  das  weibliche  das  wahlende.  So  besonders  bei  den  Vö- 
geln und  den  Insecten,  Küfern,  Schmetterlingen,  llyineuopteren,  und  es 
muss  so  sein,  weil  die  Mannchen  bei  den  meisten  Arten  die  Weibchen 
an  Zahl  bedeutend  Ubertreiren.  Doch  fehlt  es  nicht  an  Beispielen,  wo  das 
Umgekehrte  der  Fall  ist.  Ich  erinnere  an  die  von  Darwin  gesammeilen 
Fälle  von  Vogelarten .  bei  welchen  das  Weibchen  der  schönere  Theil 
ist  a.  a.  0.  p.  189  u.  f.  .  Erst  kürzlich  hat  Fritz  Miller1)  auf  einen 
Schmetterling  aus  der  Familie  der  Weisslinge  aufmerksam  gemacht 
gereute  Swainsonii),  dessen  Weibchen  brillantere  Farben  aufweist  als 
das  Männchen,  und  bei  welchem  in  l'ebercinstimmung  damit  die  Männ- 
chen bedeutend  seltner  sind,  und  Hermann  Miller2  hat  gezeigt,  dass 
bei  einer  Sandwespe,  Andrena  fulva,  auf  ein  Männchen  etwa  31  Weib- 
chen kommen,  und  dass  bei  dieser  Art  die  Weibchen  der  brillanter  ge- 
färbte Theil  sind. 

Die  Möglichkeit  liegt  also  vor,  dass  bei  den  Daphuoiden  die 
Weibchen  zuerst  Schmuckf.irben  entwickelt  hätten  und  dass  die  Männ- 
chen wählend  und  also  züchtend  aufgetreten  wären.  Für  einen  solchen 
Verlauf  des  Processes  liesse  sich  vor  Allem  der  einzige  Fall  anführen, 
in  welchem  die  Schmuckfärbung  auf  das  eine,  und  zwar  auf  das 
weibliche  Geschlecht  beschränkt  ist.  der  Fall  von  Eurj  cercus 
1  a  di  e  1 1  a  t  u  s.  Indessen  lehren  uns  gerade  die  oben  angeführten  Aus- 
nahmsfälle männlicher  Zuchtwahl  bei  Schmetterlingen  und  Bienen, 
dass  man  von  einer  Art  nicht  auf  alle  schliessen  darf. 

Entscheidend  ist  in  dieser  Frage  das  Z  a  h  1  e  n  v  e  r  h  ä  1 1  n  i  s  s  der 
Geschlechter;  wenn  das  eine  Geschlecht  in  Uberwiegender  Mehr- 
zahl vorhanden  ist,  so  muss  unter  seinen  Mitgliedern  die  Auslese  statt- 
finden. Aber  auch  in  dieser  Hinsicht  scheinen  die  Thalsachen  für  eine 
vonseiten  der  Männchen  ausgeübte  Zuchtwahl  zu  sprechen,  wenigstens 
ist  von  den  verschiedensten  Beobachtern  und  für  die  verschiedensten 
Arten  die  Seltenheit  der  Männchen  gegenüber  den  Weibchen  angege- 
ben worden. 

Obgleich  nun  diese  Angaben  nicht  geradezu  unrichtig,  sondern 
nur  unvollständig  sind,  ebensosehr  wie  die  für  einzelne  Arten  gemach- 
ten Angaben  eines  numerischen  Gleichgewichts  der  Geschlechter,  so 
verhält  sich  doch  die  Sache  nicht  so  einfach ,  wie  aus  den  folgenden 
Daten  hervorgehen  wird. 

Ich  schicke  voraus,  dass  bei  allen  hier  in  Betracht  kommenden 
Daphnoidenarten  die  alte  Ansicht  im  Allgemeinen  richtig  ist,  dass  näm- 

1)  Kosmos  Band  I.  Leipzig  1877. 

i)  Anwendung  der  DARwis'sihen  Theorie  auf  Bienen,  p.  Ii. 
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lieh  die  Männchen  zuerst  in  geringer  Zahl  auftreten  und  dann  an  Zahl 
zunehmen  ,  es  fragt  sich  nur,  wie  weit  d  i  e  s  e  s  Z  u  n  e  h  m  e  n  g  e  Ii  t. 

Leplodora  hyalina  habe  ich  in  dieser  Hinsieht  seit  mehreren  Jah- 
ren genau  verfolgt  und  theile  die  Resultate  hier  mit,  obgleich  diese 
Art  keine  Schmuckfarben  besitzt,  also  direct  hier  nicht  mit  in  Frage 
kommt,  weil  sie  zeigt,  dass  auch  bei  den  Daphnoiden  die  Zahl  der 
Männehen  der  der  Weibchen  nicht  nur  gleichkommen,  sondern  sie  so- 
gar bedeutend  übertreffen  kann. 

Während  von  dieser  Art  bis  Ende  Juli  nur  Weibchen  zu  finden 
sind,  treten  Anfang  August  schon  einzelne  Männchen  auf,  deren  Zahl 
sich  aber  nur  langsam  vermehrt  ,  so  dass  Ende  August  immer  erst 
10%  der  ganzen  Gesellschaft  [8  Männchen  auf  78  Weibchen;  aus  Männ- 
chen bestehen.  Am  2.  September  fand  ich  dann  10,7%-  am  5-  SePl- 
13%,  am  7.  15%,  am  8.  einmal  40,8°/0  Männchen  (9  Männchen  auf 
22  Weibchen*.  Natürlich  hängen  diese  Zahlen  einigermassen  vom  Zu- 
fall ab,  da  die  Geschlechter  nicht  immer  in  gleicher  Mischung  im  See 
umherschwimmen  werden ,  was  besonders  bei  niedern  Ziffern  schein- 
bare Sprünge  im  Procentsalz  erklärt.  So  fand  ich  am  15.  Sept.  nur 
15°/0  Männchen,  am  1.  Oetobcr  kein  Männchen  auf  59  Weibchen,  am 
2.  aber  76°  0  Männchen  (171  auf  228 \,  am  4.  October  16°/0,  am  6.  Oc- 
tober  aller  85%  (6  Männchen  auf  7  Weibchen).  Am  10.  October  1874 
überwog  die  A  n  zahl  der  M  ä  n  n  c  h  e  n  3 1  Männchen  auf  7  Weib- 
chen], und  diese  t'mkehrung  des  bisherigen  Verhältnisses  bleibt  von 
nun  an  bestehen  und  steigert  sieh  bis  zum  völligen  Verschwinden  der 
Art.  Am  24.  October  fand  ich  0%  Weibehen  .  am  25.  88%  Weib- 
ehen, am  7.  November  12%  Weibchen  (77  Männchen  auf  10  Weibchen  . 
am  15.  November  einmal  43%  Weibchen,  das  andere  Mal  75%  Weib- 
chen, am  19.  November  19%  Weibchen  (41  auf  8).  Im  December  end- 
lich werden  beide  Geschlechter  sehr  spärlich,  am  1.  December  fand 
ich  7  Männchen  auf  4  Weibchen,  am  20.  December  nur  noch  3  Lepto- 
doren  überhaupt,  2  Männchen  und  1  Weibchen. 

Somit  dürfte  es  wohl  als  festgestellt  anzusehet)  sein,  dass  zur  Zeit 
der  intensivsten  geschlechtlichen  Fortpflanzung  (October  und  Novem- 
ber) die  Männchen  bei  weitem  zahlreicher  sind  als  die  Weibchen,  selbst 
dann,  wenn  wir  annehmen  wollten,  dass  stets  alle  Weibchen  in  sexuel- 
ler Fortpflanzung  begriffen  wären,  was  thatsächlich  nicht  zutrifft,  da 
wenigstens  während  des  ganzen  Octobers  immer  auch  noch  Sommer- 
eier hervorgebracht  werden. 

Gegenüber  diesen  Thatsachen  muss  man  wohl  mit  der  Verallgemei- 
nerung des  auf  Eurycercus  sich  stützenden  Schlusses  sehr  vorsichtig 
sein  und  die  Frage ,   von  welchem  Geschlecht  die  Schmuckfarben 


Digitized  by  Google 


257 


erworben  sein  müssen,  ftlr  jede  Art  besonders  zu  entscheiden 
suchen. 

Leider  sind  meine  Aufzeichnungen  über  das  Zahlenverhältniss  der 
Geschlechter  weitaus  nicht  genügend,  um  als  eine  völlig  sichere  Basis 
für  theoretische  Schlüsse  dienen  zu  können .  doch  werden  sie  immer- 
hin ein  vorläufiges  Urtheil  gestatten. 

Ueber  P  o  1  y  p  h  e  m  u  s  besitze  ich  folgende  Notizen  :  In  der  ersten 
Sexualperiode  Anfang  Juni  betrug  die  Zahl  der  Männchen  nur  11,8%, 
4  Männchen  auf  30  Weibchen,  von  denen  12  in  Wintereibildung  be- 
griffen waren.  Auch  Milte  Juli  müssen  die  Männchen  noch  sehr  in  der 
Minderzahl  sein,  denn  unter  41  durchmusterten  Thieren  war  keines, 
obgleich  sich  darunter  7  Weibchen  mit  Wintereiern  befanden ,  Männ- 
chen also  gewiss  vorhanden  waren.  In  der  zweiten  Sexualperiode  im 
Spätherbst  fand  ich  am  17.  Octobcr  1 1 , 1  °/0  Männchen,  nämlich  2  Männ- 
chen auf  1 6  Weibchen,  von  denen  8  in  Wintereibildung  begriffen  waren. 

Diese  Angaben  sind  zu  spärlich ,  als  dass  man  daraus  sichere 
Schlüsse  ziehen  könnte.  Immerhin  würde  die  aus  ihnen  abzuleitende 
bedeutende  Minderheit  der  Männchen  gut  mit  der  Thatsache  stimmen, 
dass  die  Weibchen  hier  stärker  gefärbt  sind. 

Bei  Sida  crvstallina  aus  dem  Titisee  fand  ich  ähnliche  Verhält- 
nisse.  Am  23.  October,  also  mitten  in  der  Sexualperiode,  kamen  auf  55 
Weibchen  nur  18  Männchen,  also  24,6  %,  trotzdem  unter  den  55  Weib- 
chen nur  3  noch  in  Sommereibildung  begriffen  waren ,  alle  anderen 
in  Wintereibildung,  also  jedenfalls  mit  Ansprüchen  auf  Männer. 

Ueber  La tona  besitze  ich  leider  keine  ziffcrmässigen  Aufzeich- 
nungen. Wie  bei  Sida  zeigen  sich  die  Männchen  zuerst  Ende  Septem- 
ber, und  um  diese  Zeit  wie  auch  Anfang  October  waren  sie  bedeutend 
in  der  Minderzahl. 

Bei  Bytholrephes  fand  ich  Männchen  zuerst  am  12.  September. 
Schon  am  10.  October  machten  dieselben  47%  der  Gesammtzahl  aus, 
und  zwar  kamen  auf  39  Männchen  43  Weibchen  und  unter  diesen 
Letzteren  waren  nur  2  in  Wintereibildung,  also  begattungsreif,  41 
aber  trugen  Embryonen.  Am  7.  November,  also  mitten  in  der  Sexual- 
periode fand  ich  41,6%  Männchen,  am  18.  November  33%  Männ- 
chen, am  19.  November  37  %,  am  1.  December  17  %  Männchen ;  die 
höchste  Zahl  von  Männchen  fand  ich  im  November;  am  4.  kamen  auf 
44  Weibchen  genau  44  Männchen,  also  50%,  und  am  5. — 10.  Novem- 
ber kamen  auf  60  Weibchen  etwa  200  Männchen. 

Auch  über  Daphnia  Pulex  kann  ich  einige  Resultate  mittheilen. 
Am  10.  Juni  fand  ich  20,5%  Männchen,  am  Ii.  December  bei  sehr 
warmem  Wetter  im  Freien  auf  1 10  Q  nur  9  Männchen,  also  nur  7,4  %. 
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Schliesslich  sei  noch  erwähnt ,  dass  bei  Bosniina  longirostris  des 
Bodensees  die  Männchen  nur  im  Herbst  zu  finden  waren  und  zwar  so 
vereinzelt,  dass  ich  einen  bestimmten  Procentsatz  nicht  angeben  kann. 
Unter  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Thieren,  die  ich  in  verschiedenen 
Jahren  durchmustert  habe,  begegneten  mir  nur  zwei  Männchen. 

Aus  diesen  Daten  ergiebt  sich  soviel  mit  Sicherheit,  dass  wenig- 
stens bei  einzelnen  Arten  (Leptodora,  Bythotrephes  die  Männchen  auf 
dem  Höhepunct  der  Sexualperiode  bei  weitem  zahlreicher  sind  als  die 
Weibchen,  dass  aber  bei  anderen  Arten  die  Männchen  immer  in  der 
Minorität  bleiben  und  zum  Theil  sogar  sehr  bedeutend. 

Die  Arten,  welche  Schmuckfarben  besitzen,  gehören —  soweit 
die  unvollständigen  Beobachtungen  zu  schliessen  erlauben  —  theils 
der  ersten,  theils  der  zweiten  Gruppe  an.  Bei  einer  Art,  bei  Bytho- 
trephes, lässt  sich  bestimmt  sagen,  dass  wenn  Uberhaupt  auf  dem 
Höhepunct  der  Sexualperiode  eine  sexuelle  Züchtung  stattgefunden 
hat,  allein  die  Männchen  einer  solchen  unterworfen  gewesen  sein 
können.  Es  leuchtet  ein.  dass  selbst  schon  bei  numerischer  Gleichheit 
der  Geschlechter  die  Männchen  dennoch  um  mindestens  das  Doppelle 
tiberwiegen  ,  da  ein  jedes  von  ihnen  doch  mindestens  zwei  Weibchen 
befruchten  kann. 

Gerade  aus  diesem  Grunde  wäre  es  auch  sehr  gewagt  ,  bei  den 
Arten .  bei  welchen  die  Weibchen  überwiegen ,  deshalb  allein  schon 
auf  eine  Züchtung  derselben  zu  schliessen.  Ehe  nicht  umfassende,  auf 
grosse  Ziffern  gestützte  und  zahlreiche  Daten  vorliegen,  und  ehe  nicht 
festgestellt  ist,  wie  viele  Weibchen  ein  Mann  befruchten  kann  in  dem 
Zeitraum  von  einer  Eiablage  zur  andern ,  lässt  sich  darauf  kein  Calcül 
gründen.  Einstweilen  wird  man  bei  einer  Art,  welche  wie  z.  B.  Sida 
doch  immerhin  zu  \!4  aus  Männchen  besteht ,  wohl  richtiger  gehen, 
wenn  man  auf  ein  Wählen  von  Seilen  der  Weibchen  schliesst.  Denn 
Wintereier  sind  grösser  als  Sommereier,  werden  also  sicher  nicht 
schneller  reifen  als  diese.  Nun  braucht  aber  ein  Satz  von  Sommereiern 
4 — 5  Tage  zur  Reifung.  Nehmen  wir  dasselbe  für  Wintereier  an  ,  so 
wird  also  dasselbe  Weibchen  alle  5  Tage  einen  Satz  Wintereier  her- 
vorbringen, also  auch  nur  alle  5  Tage  der  Begattung  bedürfen.  Neh- 
men wir  auf  der  andern  Seite  für  die  Männchen  die  Fähigkeit  zu 
einer  Begattung  per  Tag  an,  so  würden  25  %  Männchen  doch  mehr 
Begattungen  zu  leisten  im  Stande  sein,  als  die  75%  Weibchen  bedür- 
fen zur  Befruchtung  aller  ihrer  Eier,  auf  75  weibliche  »Begaltungs- 
einheitena,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  würden  125  männliche 
Begaltungseinheiten  kommen. 

Sehr  wahrscheinlich  ist  aber  25%  Männchen  als  Maximum  für 
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Sida  ein  viel  zu  geringer  Satz,  wenn  ich  wenigstens  nach  dem  allge- 
meinen, nicht  auf  Zahlen  begründeten  Eindruck  urtheilen  darf,  den 
mir  die  häufige  Beschäftigung  mit  dieser  Art  zur  Zeit  ihrer  Sexual- 
periode gemacht  hat. 

So  ist  es  für  mich  einstweilen  noch  wahrscheinlicher,  dass  wenn 
nicht  hei  allen,  so  doch  hei  den  meisten  Daphnoiden  die  sexuelle 
Zuchtwahl  den  gewöhnlichen  Verlauf  nimmt,  d.  h.  dass  die  Weib- 
chen wühlen. 

Es  wird  mir  dies  dadurch  noch  wahrscheinlicher,  dass  bei  einer 
Thiergruppe,  die  für  ganze  Generationsreihen  die  zweigeschlechtliche 
Fortpflanzung  aufgegeben  hat  und  zur  eingeschlechtlichen  Uberge- 
gangen ist,  im  Allgemeinen  jedenfalls  eine  Abnahme  des  männlichen 
Geschlechts  vorausgesetzt  werden  darf.  Dass  bei  einzelnen  Arten,  wie 
z.  B.  bei  Bosmina  longirostris  des  Bodensees  die  Männchen  in 
früheren  Zeiten  häufiger  gewesen  sein  müssen  ,  liegt  auf  der  Hand. 
Es  ist  sogar  möglich,  dass  sie  heute  noch  in  anderen  als  der  Bodensee- 
colonie  häufiger  sind ,  wie  denn  Hrrmann  Mi  ller  nachgew  iesen  hat, 
dass  heute  noch  das  Verhältniss  der  Geschlechter  bei  gew  issen  Bienen- 
arten an  verschiedenen  Orten  sehr  verschieden  sein  kann,  und  anderer- 
seits aus  dem  Bau  der  Kiefern  bei  Andrenaarten ,  bei  welchen  das 
männliche  Geschlecht  jetzt  in  der  Minorität  ist,  erschlossen  hat,  dass 
dasselbe  in  früherer  Zeit  vorgeherrscht  haben  muss1). 

So  w  ird  auch  bei  den  Daphnoiden  eine  allmälige  Aenderung  des 
Geschlechterverhältnisses  nicht  unwahrscheinlich  sein ,  und  zwar  nur 
in  dem  Sinne  einer  früher  grösseren  Häufigkeit  der 
Mä  nnchen. 

An  und  für  sich  möchte  nun  wohl  nicht  sehr  viel  darauf  ankom- 
men, ob  die  Daphnoiden-Männchen  oder  ihre  Weibchen  die  Zuchtwahl 
ausgeübt  haben,  obwohl  ja  ein  sicherer  Nachweis  auch  für  die  all- 
gemeine Auffassung  der  sexuellen  Züchtung  w  iiikommen  sein  müsste. 
Ich  bin  aber  auch  weniger  wegen  eines  zu  hoffenden  Entscheides  dar- 
über auf  die  ganze  Frage  hier  näher  eingetreten,  als  vielmehr  deshalb, 
weil  mir  die  blosse  Erörterung  derselben  nicht  unerspriesslich  schien. 
So  möge  denn  auch  noch  eine  letzte  Frage  hier  aufgeworfen  werden, 
die  sich  an  das  gewonnene,  wenn  auch  nur  vorläufige  Resultat  eng 
anschliessl. 

Meines  Wissens  hat  man  noch  niemals  daran  gedacht ,  dass  die 

<)  Anwendung  der  Darwin  scIumj  Theorie  auf  Bienen.  Verhandl.  des  natur- 
histor.  Vereins  d.  preuss.  Rheinlande  und  Weslphalcns.  29.  Jahrgang.  Bonn  4  872, 
p.  72. 
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Zuchtwahl  auch  eine  gegenseitige  sein  könne1),  natürlich  nicht  zur 
selben  Zeit,  wohl  aber  altemirend. 

Das  constatirte  Ueberwiegen  der  Männehen  (oder  wenigstens  der 
männlichen  Zeugungseinheiten)  bezog  sich  nur  aufden  Höhepunct 
der  Sexualperiode,  an  ihrem  Beginne  sind  die  Männchen  bei 
vielen  Arten  längere  Zeit  hindurch  bedeutend  in  der  Mi- 
norität. Wilre  es  nicht  möglich,  dass  während  dieser  Zeit  eine 
Zuchtwahl  von  Seiten  der  Männchen  ausgeübt  würde  1  Dass  also  bei 
einer  Art,  z.  B.  bei  Bythotrephes  zuerst  d«js  Blau  der  Mundgegend 
durch  Zuchtwahl  der  Weibchen  beim  männlichen  Geschlecht  entstan- 
den wäre ,  sich  dann  durch  Vererbung  auf  einzelne  Weibchen  über- 
tragen hätte  und  diesen  im  Beginn  der  Sexualperiode  eine  grössere 
Anziehungskraft  für  die  noch  seltenen  Männchen  verliehen  hätte?  Ein 
theoretischer  Widersinn  scheint  mir  in  dieser  Idee  nicht  verborgen  zu 
sein,  es  sprechen  viele  Thatsachen  dafür,  dass  beide  Geschlechter 
einer  Art  in  ihrem  Farbengeschmack  sich  gleichen.  Wäre  dem  nicht 
so,  so  könnte  es  kaum  blaue  weibliche  Bläulinge  Ljcacnidcn)  geben, 
die  t'ebertragung  des  vom  Manne  erworbenen  Blau  auf  die  Weibchen 
müsste  durch  sexuelle  Züchtung  vereitelt  worden  sein,  falls  den  Män- 
nern blau  variirende  Weibchen  missfallen  hätten. 

Denkbar  also  wäre  eine  altemirend e  geschlechtliche 
Züchtung  desselben  Characters. 

üb  sie  aber  wirklich  hier  staltfindet ,  darauf  wage  ich  keine  be- 
stimmte Antwort  zu  geben,  da  das  ganze  Fundament,  auf  welchem  sie 
basiren  müsste.  noch  allzu  unsicher  ist.  Allerdings  habe  ich  zu  be- 
merken geglaubt ,  dass  bei  Bythotrephes  und  bei  Sida  im  Beginn  der 
Sexualperiode  die  Männchen  weniger  lebhaft  gefärbt  sind  und  auch 
erst  in  späterem  Aller  Farben  annehmen ,  als  gegen  das  Ende  der 
Scxualperiode,  während  die  Weibchen  umgekehrt  im  Beginn  dieser 
Zeil  sehr  brillant  gefärbt  sind  und  schon  in  früher  Jugend  die  Farben 
entfallen,  gegen  das  Ende  der  Sexualperiode  (November)  aber  an 
Brillanz  abnehmen,  allein  Täuschungen  sind  bei  der  Beurlheilung  von 
Farbenstärke  leicht  möglich,  und  ohne  im  speciellen  Hinblick  auf  diese 
Frage  noch  einmal  untersucht  zu  haben,  möchte  ich  diese  Beobach- 
tungen nicht  verwerthen2  .    Wollte  man  aber  lediglich  auf  die  Yer- 

t)  Bei  Darwin  findet  sich  eine  Stolle,  wo  er  die  Möglichkeit  gleichzeitiger 
doppelter  Zuchtwahl  erörtert ,  aher  als  unwahrscheinlich  und  voraussichtlich  auch 
von  geringer  Wirkung  verwirft.  •Abstammung  des  Menschen  und  Keschlechtliche 
Zuchtwahl,«  3.  deutsche  Auflage,  1875,  Bd.  II,  p.  <95. 

i)  Unter  44  Bytholrephes-Weibchen.  welche  Anfang  November  auf  ihre  Farben- 
starke  gemustert  wurden,  waren  Ü9  mit  schwacher,  t5  mit  starker  Färbung,  die 


Digitized  by  Google 


261 


hältnisszahlen  der  Geschlechter  sich  stülzen ,  so  würde  vor  Allem  zu- 
erst darüber  Klarheit  zu  erlangen  sein,  ob  die  Sommereier  der  Daph- 
noiden  befruchtungsfähig  sind  oder  nicht?  ob  also  Weibchen,  welche 
Sommereier  produciren,  als  Concurrenten  für  die  Begattung  anzusehen 
sind,  oder  ob  blos  die  Weibchen  mit  Wintereiern  in  Betracht  kommen. 
Diese  Frage  ist  noch  immer  schwebend,  denn  daraus,  dass  die  Sommer- 
eier sich  auch  ohne  Befruchtung  entw  ickeln ,  darf  keineswegs  ge- 
schlossen werden,  dass  sie  überhaupt  nicht  im  Stande  waren,  die 
Copulation  mit  einer  Samenzelle  zu  vollziehen.  Auch  ein  Begattungs- 
hinderniss  ist  bei  den  Weibchen  mit  Sommereiern  im  Ovarium  nicht 
vorhanden,  wenn  auch  bis  jetzt  noch  niemals  eine  wirklich  stattgefun- 
dene Begattung  eines  solchen  Weibchens  nachgewiesen  worden  ist. 
Wohl  hat  man  oft  Männchen  an  ihnen  festgeklammert  gefunden,  allein 
das  beweist  nicht  die  stattgefundene  Begattung. 

Falls  diese  Frage  eines  Tages  bejahende  Antwort  finden  sollte, 
w  ürde  ich  auch  eine  \on  den  Miinnchen  ausgeübte  Zuchtwahl  im  Be- 
ginn der  Sexualperiode  für  wahrscheinlich  hallen,  denn  dann  wäre 
allerdings  die  Ueberzahl  der  Weibchen  eine  so  grosse ,  dass  die  weni- 
gen Männchen  zur  Befruchtung  aller  nicht  ausreichen  könnten ,  dass 
also  eine  Auswahl  \on  ihrer  Seite  stattfinden  müsste. 

In  einer  Beziehung  müsste  eine  solche  hypothetische,  alterni- 
rende  sexuelle  Züchtung  von  Bedeutung  sein ;  sie  würde 
den  bevorzugten  Character  sehr  rasch  und  gleichmäs- 
sig  auf  beide  Geschlechter  ausbreiten  und  eine  geringe 
Ungleichheit  würde  nur  zw  ischen  den  verschiedenen ,  sich  folgenden 
Generationen  obwalten ,  so  dass  also  in  den  ersten  Generationen  die 
Weibchen,  in  den  letzten  die  Miinnchen  am  brillantesten  gefärbt  wären. 
Die  brillantesten  Weibchen  würden  den  brillantesten  Männchen  nicht 
nachstehen.  Da  es  sich  nun  bei  den  Daphnoiden  mit  Schmuckfarben 
beinahe  genau  so  verhält,  so  würde  diese  Gleichheit  der  Geschlechter 
durch  einen  solchen  Doppelprocess  eine  fernere  Erklärung  dafür  lie- 
fern, warum  eine  so  gleichmässige  Uebertragung  des  Schmuckes  hier 
eingetreten  ist. 

Indessen  ist  auch  ohne  Annahme  einer  alternirenden  Züchtung 
eine  so  vollständige  Uebertragung  ganz  wohl  erklärbar,  wie  ich  oben 
schon  zu  zeigen  suchte.  Es  mag  aber  hier  am  Platze  sein,  durch  einige 
Beispiele  darzulegen  ,  dass  gerade  auch  in  der  Ordnung  der  Daphnoi- 

schwache  Färbung  überwog  also  behütend  und  betrug  etwa  68%  derGesammtzahl. 
Unter  «5  gemusterten  Männchen  waren  dagegen  nur  6  schwächer  gefärbt,  und  19 
mit  ausnehmend  brillanter  Färbung;  die  brillanten  machten  also  hier  76%  der 
Gesamintzahl  aus. 

18» 
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den  die  L'ebertragung  einseitig  erworbener  Charactere  auf  das  andere 
Geschlecht  thatsächlich  und  zuweilen  in  sehr  vollständiger  Weise  statt- 
gefunden hat. 

Von  anderen  Thiergruppen  kennen  wir  bereits  solche  Fälle,  be- 
sonders genau  bei  den  Bienen  seit  den  vortrefflichen  Untersuchungen 
Hermann  Mi  ller  s.  So  gehen  die  verschiedenen  Formen  der  Sammel- 
apparate ,  mittelst  deren  die  Weibchen  das  Futter  für  ihre  Brut  ein- 
tragen, in  den  verschiedensten  Graden  auf  die  Männchen  Uber ,  meist 
nicht  vollständig,  sondern  mehr  oder  weniger  abgeschwächt,  zuweilen 
aber  (Bombus  lucorum)  vollständig. 

Bei  den  Daphnoiden  sind  als  rein  weibliche  Errungenschaften 
die  verschiedenen  Vorrichtungen  zu  betrachten,  welche  den  Brutraum 
nach  aussen  abschliessen,  wie  sich  denn  sehr  schön  eine  Steigerung 
derselben  zu  immer  höhorer  Leistungsfähigkeit  durch  die  verschiedenen 
Gruppen  nachweisen  lässt1).   Bei  nicht  wenigen  Gattungen  sind  diese 
Verschlussapparate  auf  die  Männchen  übergegangen, 
ganz  oder  theilweise,  modificirt  zu  irgend  einem  neuen  Gebrauch  oder 
einfach  rudimentär.  So  besitzt  die  männliche  Daphnia  Pulex  nur  eine 
von  den  zwei  zipfelförmigen  Verschlussfalten  des  Weibchens .  diese 
aber  ist  länger  als  beim  Weibehen  und  ist  mit  der  Spitze  entgegen- 
gesetzt gerichtet,  nämlich  nach  hinten.    (Siehe  z.  B.  die  Abbildung  in 
Leydig's  »Naturgeschichte  der  Daphniden«  Taf.  I.)    Bei  Daphnia  lon- 
gispina  sind  alle  drei  Verschlusszipfel  des  Weibchens  vorhanden,  aber 
nur  als  Rudimente ;  bei  Daphnia  [Seapholcbcris)  mucronata  und  An- 
deren fehlt  selbst  ein  solches  Rudiment.    Dagegen  sind  bei  Sida  cry- 
stallina und  bei  Latona  setifera  nach  Sars  und  P.  E.  Müllkr  die  Vcr- 
schlussleisten  auf  der  Innenfläche  der  Schale  auch  beim  Männchen 
vorhanden.   Die  t'chertragung  dieser  weiblichen  Theile  auf  die  Männ- 
chen ist  offenbar  nur  von  geringem  Nutzen  für  diese  letzteren,  sonst 
könnte  sie  nicht  so  ungleich  vor  sich  gegangen  sein ,  dass  wir  selbst 
innerhalb  einer  Gattung  bald  vollständige,  bald  nur  thoilweise,  bald 
gar  keine  l'ebertragung  wahrnehmen. 

Anders  —  so  sollte  man  denken  —  muss  es  mit  solchen  Organen 
stehen,  die  wie  Sinnesorgane  unter  allen  Umständen  ihrem  Träger  von 
Nutzen  sind,  bei  welchen  auch  eine  Steigerung  kaum  jemals  schädlich 
werden  kann.  In  der  That  finden  wir  in  den  meisten  Fällen  die 
Riechorgane  der  Weibchen  nur  sehr  wenig  hinter  denjenigen  der 
Männchen  zurückstehend ,  manchmal  sogar  ihnen  vollkommen  gleich. 

1 1  Siehe  diese  »Beitrüge«  Abhandlung  III  »die  Abhängigkeit  der  Embi  yonalent- 
wicklung  vom  Fruchtwasser  der  Muttera. 
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in  einigen  Fallen  aber  besteht  freilich  eine  sehr  erhebliche  Differenz 
zwischen  beiden  und  zwar  zu  Gunsten  der  Mannchen.  Wenn  wir  die 
Feinheit  des  Geruchsinns  nach  der  Anzahl  der  Riechfaden  abschätzen 
—  und  ungefähr  richtig  wird  dieser  Massstab  wohl  sein  —  so  ist  z.  B. 
bei  Leptodora  der  Unterschied  ein  ganz  enormer,  da  das  Weibchen 
auf  seiner  stumnielförmigen  Antenne  nur  neun  Riechfiiden  trägt,  das 
Männchen  auf  seiner  langen  geisselförmigen  deren  etwa  siebenzig.  Bei 
der  Mehrzahl  der  Daphnoiden  ist  er  gering ,  indem  die  Mannchen  nur 
eine  oder  zwei  Nervenstäbchen  vor  den  Weibchen  voraus  haben1). 
So  bei  den  Gattungen  Daphjiia,  Simocephalus,  Ceriodaphnia  und  vielen 
anderen  aus  der  Gruppe  der  Daphninae.  Es  gehören  hierher  auch 
solche  Formen ,  bei  denen  die  Antennen  selbst  dem  Geschlecht  nach 
sehr  verschieden  sind,  wie  z.  B.  die  Gattung  Moina  und  Ceriodaphnia. 
Bei  diesen  ist  die  männliche  Antenne  zugleich  Hulfsorgan  der  Begat- 
tung, ist  mit  starken  Krallen  ausgerüstet  und  dient  zum  Einfangen  und 
Festhalten  des  Weibchens;  Sinnesstäbchen  aber  trägt  sie  nur  ein  ein- 
ziges mehr,  als  das  Weibchen. 

Bei  einer  dritten  Gruppe  stimmt  das  Gcruchsorgan  in  beiden  Ge- 
schlechtern völlig  Uberein.  Dahin  gehört  Bythotrephes  und  Latona. 
Bei  Erstcrein  sind  die  Antennen  sehr  klein,  stummelförmig  und  mit 
nur  sechs  Riechfäden  besetzt,  bei  Letzterer  dagegen  äusserst  lang, 
peitschenförmig  und  wie  bei  der  männlichen  Leptodora  mit  einer 
grossen  Zahl  kleiner  Nervenstäbchen  besetzt,  abgesehen  von  dem  an 
der  Basis  befindlichen  Büschel  von  acht  Riechfäden.  Ausser  Leptodora 
kenne  ich  bei  den  Daphnoiden  keine  Art,  die  ein  so  hoch  entwickeltes 
Geruchsorgan  besässe,  die  grosse  Majorität  der  weiblichen  Daphnoiden 
besitzt  ö — 10  Riechfäden,  die  der  männlichen  oft,  aber  keineswegs 
immer  ein  oder  zwei  Fäden  mehr.  Fasst  man  ins  Auge,  dass  die  näch- 
sten Verwandton  von  Latona,  nämlich  Sida  und  Daphnella  deren  auch 
nicht  mehr  besitzen,  ja  sogar  ihre  Männchen  nicht,  so  folgt,  dass  die 
hohe  Entwicklung  des  Geruchsorgans  bei  Latona  eine  relativ  neue 
Erwerbung  ist ,  hervorgerufen  höchst  wahrscheinlich  durch  allmälige 
Steigerung  bei  den  die  Weibchen  aufsuchenden  Männchen. 

Hier  in  diesem  Fall  hat  sich  nun  die  hohe  Entwicklung  dieser 
Organe  vollständig  auf  die  Weibchen  übertragen  und  es  ist  vielleicht 
kein  Zufall  wenn  dies  gerade  bei  der  Art  der  Fall  ist.  bei  welcher  auch 
die  vollkommene  Fivirung  der  Schmuckfarben  auf  ein  hohes  Alter  der 

1 1  Dies  sind  gewöhnlich  nicht  geknüpfte  Borsten,  sondern  fein  zugespitzte,  sie 
werden  also  auch  in  ihrer  Function  den  RiechsUiochen  nicht  gleichgesetzt  werden 
dürfen. 
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Form  hinweist.  Ich  wenigstens  möchte  glauben,  dass  einseitig 
erworbene  Charactere,  welche  in  irgend  einem  Grade  zur  L'eber- 
tragung  auf  das  andere  Geschlecht  neigen,  um  so  vollständiger 
übertragen  werden  müssen,  je  zahlreichere  Generationen  hin- 
durch die  Uebertragung  sich  wiederholt,  d.  h.  also,  je  alter  der 
betreffende  Character  ist.  Vielleicht  wird  sich  von  diesem  Ge- 
sichtspunct  aus  ein  Theil  der  scheinbaren  Launenhaftigkeit  dieser 
Uebertragungs vorgünge  erklären  lassen. 

Bei  allen  mir  bekannten  Sidinen -Gattungen  mit  Ausnahme  von 
Holopedium  ziehen  sich  die  mannliehen  Antennen  wie  bei  La- 
tona  in  eine  lange  Geissei  aus,  die  aber  nur  zum  Fangen  und  Festhal- 
len des  Weibchens  dient  und  keine  Riechfaden  tragt.  Bei  Sida  ist  sie 
mit  Häkchen  besetzt,  bei  Daphnella,  Limnosida  *)  und  Latona  nur  mit 
Haaren,  die  bei  letzterer  lang  und  steif  sind.  Nur  bei  Latona  ist  diese 
Geissei  in  voller  Grösse  auch  auf  das  Weibchen  übergegangen  ,  bei 
Daphnella  ist  sie  schon  viel  kleiner,  bei  Limnosida  geradezu  rudimen- 
tär und  bei  Sida  bin  ich  zweifelhaft ,  ob  die  spitze  Nervenborsle  ne- 
ben dem  Büschel  Riechborsten  als  Homologon  der  männlichen  Geissei 
betrachtet  werden  darf. 

Es  wäre  gewiss  nicht  richtig  wollte  man  die  langgestreckten  An- 
tennen, wie  sie  bei  diesen  und  einigen  andern  Daphnoiden-Gatlungen 
vorkommen,  für  die  primäre  Antennenform  dieser  Ordnung  halten. 
Dagegen  spricht  schon  die  Thatsache ,  dass  mitten  unter  den  Sidinen 
die  Gattung  Holopedium  steht ,  bei  welcher  die  Antennen  in  beiden 
Geschlechtern  stummeiförmig  und  geissellos  sind.  Freilich  stammen 
die  Gladoceren  in  letzter  Instanz  einmal  von  Crustaceen  mit  glied- 
massenförmigen  vorderen  Antennen  ab,  aber  diese  nach  dem  regulären 
Crustaceen -Schema  gebildeten  Vorfahren  scheinen  sehr  weit  zurück- 
zuliegen, so  weit,  dass  die  Reminiscenz  an  sie  fast  ganz  verloren  ge- 
gangen ist.  Die  Ontogenese  aller  dieser  langhornigen  Cladoceren- 
Mannchen  deutet  darauf  hin,  dass  die  Verlängerung  der  Antennen  eine 
moderne  Errungenschaft  ist,  denn  die  jungen  Thiere  z.  B.  Lepto- 
dora,  Sida,  Latona,  Daphnella)  haben  a  I  le  relativ  weit  kürzere  , 
oft  sogar  ganz  kurze  Antennen  (Leplodora)  und  erst  wahrend 
des  Heranwachsens  verlangern  sie  sich  auf  das  dem  erwachsenen  Thier 
zukommende  Maass. 

Ein  schönes  Beispiel  für  die  Wirkung  der  Uebertragung  secunda- 
rer  Geschlechtscharaetere  bietet  die  Gattung  Bosmina.  Niemand  wird 

\)  Nach  G.  0.  Sab«  iNorgns  Kerskvandskrebsdyr,  Cladocera  etenopoda.  Chri- 
stiania  1865.  Tab.  H,  Fig.  5  und  13. 
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behaupten  wollen ,  dass  die  sonderbaren ,  wie  zwei  grosse  krumme 
Hörner  oder  Wallrosszähne  dem  Kopfe  ansitzenden  Antennen  etwa  von 
der  hypothetischen  Urdaphnide  her  auf  diese  Gattung  vererbt  worden 
seien.  Sie  sind  zweifellos  eine  neuere  Erwerbung,  wie  sie  denn  auch 
bei  keiner  andern  Gattung  wieder  so  vorkommen.  Woher  stammen  sie 
aber? 

Man  hat  geglaubt,  die  Thiere  bedienten  sich  dieser  starren  Hor- 
ner, um  sich  an  Pflanzen  gewisser  müssen  vor  Anker  zu  legen.  Sie  thun 
dies  iudessen  niemals ,  viele  Arten  leben  auch  in  Seen ,  wo  sie  gar 
keine  Gelegenheit  dazu  hatten.  Fasst  man  die  Männchen  ins  Auge,  so 
löst  sich  das  Rälhsel,  denn  bei  diesen  sind  diese  Antennen  nicht  starr 
und  bewegungslos  wie  bei  dem  Weibchen,  sondern  durch  Gelenk  mit 
dem  Kopf  verbunden  und  durch  einen  grossen  Muskel  leicht  beweg- 
lich. Sie  stellen  mit  andern  Worten  einen  grossen,  beweglichen  Ha- 
ken dar,  der  in  Verbindung  mit  seinem  Widerpart  eine  Gabel  bildet 
von  der  man  kuhnlich  —  auch  ohne  diesen  Act  je  beobachtet  zu  haben 
—  behaupten  darf,  dass  sie  zum  Einfangen  und  Festhallen  des  Weib- 
chens dient.  Man  betrachte  nur  das  Thier  von  vorn1}  und  man  wird 
zugeben,  dass  das  Weibchen  mittelst  dieser  Antenuengabel  wie  von 
einer  Papierklammer  festgehalten  werden  niuss. 

Wenn  nun  aber  die  sonderbare  und  diese  Gattung  auf  den  ersten 
Blick  kennzeichnende  Bildung  der  Antennen  eine  Errungenschaft  der 
Männchen  ist,  wie  kommen  die  Weibchen  dazu,  sie  ebenfalls  zu  be- 
sitzen? 

Die  Antwort  kann  nur  lauten  durch  Uebertragung  von  dem  Münn- 
chen her.  Und  diese  Uebertragung  ist  eine  vollständige 
gewesen,  was  Grösse  und  Form  betrifft,  nur  die  bewegliche  Einlen- 
kung  der  Antenne  ist  verloren  gegangen  und  auch  der  bewegende  Mus- 
kel —  erklärlicherweise,  wenn  die  Organe  nur  von  den  Männchen 
wirklich  gebraucht  werden. 

Man  gelangt  somit  zu  demselben  Schlüsse,  zu  welchem  die  Far- 
benflecke von  Latona  führten,  dass  nämlich  ein  wesentlicher 
Character  einer  Art,  hier  sogar  einer  ganzen  Gattung 
auf  der  Uebertragung  ursprünglicher  secundürer  Ga- 
s c  h  I  ec  h tscharac t ere  au  f  be  id  e  Geschlechter  beruht. 

Zum  Schluss  sei  noch  eine  Beantw  ortung  der  Frage  v  ersucht ,  zu 
welcher  Zeit  der  ph)letischen  Entwicklung  die  Schmuckfarben  erwor- 

i)  Man  vergleiche  z.  B.  die  Abbildung  von  Bosmina  diaphana.  Fig.  4  auf  Taf.  II 
von  P.  K.  MCllcr's  Danmarks  Cladocera  .  welche  das  Thier  in  dieser  Ansicht  dar- 
stellt. 
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her»  sein  mögen.  Selbstverständlich  kann  dabei  nur  von  einer  relati- 
ven Zeilbestimmung  die  Rede  sein  und  die  Frage  wird  zuerst  so 
zu  fassen  sein:  sind  die  Sch  m  uckfarhen  vor  oder  nach 
der  Einschaltung  p  a  rt  h  e  110  g  en  esire  nder  Generationen 
entstanden?  Ich  setze  die  früher  schon  von  mir  dargelegte  An- 
schauung voraus,  nach  welcher  die  geschlechtliche  Form  der  Fortpflan- 
zung bei  den  Daphnoiden  die  ältere  ist,  wie  denn  Überhaupt  alle  echte 
Parthenogenese  aus  der  geschlechtlichen  Fortptlanzung  abzuleiten  und 
keineswegs  eine  ungeschlechtliche,  vielmehr  nur  eine  ein  geschlecht- 
liche Fortpflanzung  ist.  Üie  parthenogenesirenden  Weibchen  sind  keine 
Ammen,  sondern  echte  Weibchen,  wie  dies  von  Clals  fürAphiden  und 
Daphniden  schon  vor  geraumer  Zeit  klar  gelegt  wurde1). 

Dies  vorausgesetzt,  kann  die  Entscheidung  der  obigen  Frage  nicht 
schwer  fallen.  Die  Entstehung  der  Schmuckfarben  konnte  höchstens 
bei  Latona  v  or  Einschaltung  eingeschlechtlicher  Generalionen  entstan- 
den sein,  denn  nur  bei  dieser  Art  sind  alle  eingeschlechtlichen  Gene- 
rationen ebenso  stark  gefärbt,  als  die  zweigeschlechllichen.  Die  That- 
sache  aber,  dass  bei  allen  andern  die  Färbung  der  eingeschlechtlichen 
Generationen  schwächer  ist,  lässt  wohl  keinen  andern  Schluss  zu,  als 
den,  dass  die  Schmuckfarben  zu  einer  Zeit  von  der  zweigeschlechtli- 
chen Generation  erworben  wurden,  als  bereits  eingeschlechtliche  sich 
zwischen  sie  eingeschoben  hatten.  Hütte  sich  die  Parthenogenese  erst 
später  ausgebildet,  nachdem  die  allein  vorhandenen  zweigeschlechtli- 
chen Thiere  ihren  Schmuck  bereits  angelegt  hatten,  so  hätte  dieser  sich 
auch  ganz  vollständig  bei  allen  Generationen  in  gleicher  Stärke  erhal- 
ten müssen:  denn  die  Thatsache  der  gleichstarken  Färbung  bei  Weib- 
chen der  Sexualperioden,  einerlei  ob  sie  noch  parthenogenesiren,  oder 
schon  Wintereier  produeiren  beweist,  dass  die  Parthenogenese  an  und 
für  sich  eine  Schwächung  der  Farben  nicht  mit  sich  führt. 

Die  Zeitfrage  Hesse  sich  auch  noch  in  anderem  Sinne  stellen.  Wenn 
man  ins  Auge  fasst ,  dass  bei  Sida  die  Hodenseecolonie  rosa  Flecken 
zeigt,  die  des  Alpsees  aber  blaue,  und  ebenso  auch  die  Sida-Colonien 
der  Sümpfe  und  kleinen  Seen  in  der  unmittelbaren  Umgehung  des  Bo- 
densees, so  könnte  man  daraus  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Sehmuck- 
farben  sich  erst  entwickelt  haben  könnten,  nachdem  jene  Colo- 
n  i  e  n  g  e  g  r  ü  n  d  e  t  w  o  r  d  en  waren,  d.h.  also  n  a  c  h  d  e  r  Eiszeit, 
als  die  grossen  voralpinen  Gletscher  sieh  wieder  zurückgezogen  und  der 
Einwanderung  \on  Süsswasscr-Cruslaeeen  zahllose  kleine  Seen,  Teiche 
und  Sümpfe  zurückgelassen  hatten. 

<)  Beobachtungen  über  tii««  Bildung  des  lnsecteuei<>s.  Diese  Zeitschrift  Bd.  XIV. 
1364. 
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Ein  grösseres  Beobaehtungsraaterial  wird  darüber  Sicherheil 
bringen. 

Kurz  zusainmengefasst  hätte  demnach  die  Untersuchung  etwa  Fol- 
gendes ergeben  : 

1)  Eine  kleine  Zahl  von  Daphnoiden  besitzt  bunte 
Fürbungen,  welche  selten  nur  bei  dem  einen  Geschlecht, 
meist  bei  beiden  und  zwar  theils  in  verschiedener  theils 
in  gleicher  Starke  entwickelt  sind. 

2)  Diese  Pigmentirungen  müssen  als  Sch  muck  fä  rbun- 
gen  angesehen  werden,  welchevon  dem  einen  Geschlecht 
allein  (wahrscheinlich  meist  dem  männlichen)  zuerst  erwor- 
ben, in  den  meisten  Fäl len  aber  sodann  auch  auf  das  an- 
dere Geschlecht  übertragen  wurden.  Es  ist  denkbar,  dass 
diese  Uebertragung  dadurch  wesentlich  beschleunigt 
wurde,  dass  »a I te rn i ren de  Zuchtwahl«  eintrat,  so  zwar, 
dass  im  Beginn  jeder  Sexualperiode  die  dann  noch  selte- 
nen Männchen  die  schönsten  Weibchen  wählten,  gegen 
das  Ende  der  Sexu  al  periode  aber  die  Weibchen  dieAus- 
wahl  unter  den  zahl  reicheren  Männchen  hatten. 

3)  Die  Erwerbung  fand  wahrscheinlich  zu  einer  Zeit 
statt,  wo  bereits  ein  Theil  der  Jahresgenerationen  sich 
nur  noch  aufparthenogenetischem  Wege  vermehrte.  Aus 
derconstant  verschiedenen  Färbung  benachbarter  Colo- 
nien  kann  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  geschlossen 
werden,  dass  die  Entwicklung  der  Schmuckfarben  erst 
nach  der  Einwanderug  an  den  Nordfuss  der  Alpen  d.  h. 
also  nach  der  Eiszeit  begann. 

4)  Die  Uebertragung  geschah  in  dreifachem  Sinne 
nach  dem  Gesetz  der  homochronen  Vererbung  -Hackel), 
mod ifici rt  durch  das  allmälige  »Zurückrücken  der  Cha- 
ractere«:  einmal  a  u  f  d  a s  a  n d e  r e  G  e s c h  1  c c h  t ,  zweitens  auf 
dienochnichtgeschlechtsreifcn,  oder  doch  noch  nicht 
ausgewachsenen  Altersstufen  und  drittens  auf  die 
Reihederparthenogenetischen  Generationen.  In  allen 
d  r  e  i  R  i  c  h  t  u  n  g  e  n  b  e  f  i  n  d  e  n  s  i  c  h  die  verschiedenen,  mit 
Schmuckfärbung  verseheneu  Arten  auf  verschiedenen 
Stufen,  die  höchste  Stufe,  d.  h.  die  vollständige  Ueber- 
tragung a  u  f  b  e  i  d  e  Geschlechter,  alle  A  I  tersstufen  und 
alle  Generationen  d  e  s  .1  a  h  r  e  s  c  y  c I  u  s  ist  nur  von  einer 
Art  erreicht   Lato  na). 

5)  Die  D  a  p  h  n  o  i  d  en  liefern  somit  einen  weiteren  A  n  - 
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haltspunct  dafür,  dass  secundäreSoxualcharacterezu 
allgemein en  Artcharacteren  werden  können  und  erläu- 
tern die  Darwin' sehe  Ansicht  von  dem  Ursprung  der 
Schmetterlingsfärbungen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  YJJ. 

• 

Fig.  1.  Vordertheil  eines  weiblichen  Bythotrephes  vom  10.  October,  um  die 
blaue  Färbung  um  den  Mund  herum  zu  zeigen.  Au  Auge,  aO,  o/2  erste  und  zweite 
Antenne,  tndMandibel,  deren  bräunliche  Spitze  man  in  der  Mundoffnung  wiederfin- 
det. Ihr  Oberlippe ,  osg  oberes  Schlundganglion,  AT  Magen,  p*  erstes  Bein,  0 
Brutraum,  in  welchem  zwei  Wintereier  sich  befinden.   Vergrosserung:  Hartnace 

Fig.  2.  Weibchen  von  Polyphemus  Oculus  in  vollem  Hochzeitskleid,  im 
Brutraum  sechs  Wintereier  [WH,.  Die  meisten  Buchstaben  wie  bei  Fig.  i.  A  Af- 

ter,  Pabd  Postabdomen.  Vergrosserung:  Hartnack  —  (70  . 

Fig.  3.  Weibchen  von  Latona  setifera  in  Rückenansicht.  Fünf  Sommer- 
eier im  Brutraum  (0).  mafl  Muskel  der  Ruderantennen,  M  Magen,  dessen  vorderer 
Theil  blau  gefärbt  ist ,  während  gelber  feinkörniger  Chymus  das  Lumen  anfüllt. 
Leber  ihm  ziehen  braune  Stränge  des  Fettkorpers  hin  und  über  diesen  wiederum 
liegt  das  Herz,  dessen  Contour  eingezeichnet  ist  (ff).  VS  Vorderlappen  der  Schale, 

SS  Seitenklappen  der  Schale  in  starker  Verkürzung  gesehen,  Sb  Schwanzborsten, 

3 

Skr  Schwanzkrallen.  Vergrosserung:  Hartnack  —  34;. 

Fig.  SA.  Optischer  Querschnitt  der  Schalenklappe,  ae  Bl  äusseres  Blatt  dersel- 
ben mit  seiner  Cuticula  und  der  Hypodermis,  i  Bl  inneres  Blatt,  dessen  Hypoder- 
miszellen  bedeutend  geschwellt  und  mit  rothem  Pigment  erfüllt  sind.  Die  Figur  ist 
insofern  etwas  schematisirt,  als  die  Stützfasern  eingezeichnet  sind,  welche  auf  dem 
optischen  Querschnitt  wegen  starker,  darüberliegender  Schichten  und  deshalb 
schwachem  Licht  nicht  zu  erkennen  waren.  Am  optischen  Querschnitt  iß  waren 
sie  deutlich  zu  erkennen  und  sind  nach  diesem  auf  A  übertrageu  worden.  Zur  An- 
fertigung wirklicher  Querschnitte  fehlte  leider  das  Material.   Vergrosserung  :  Hart- 

**«  ^  (400]. 

Fig.  30.  Hinterrand  der  Schalcnklappe  im  optischen  Querschnitt.  Zwischen 
den  Hypodermisschichten  der  beiden  Schalenlamellen  liegt  eine  amphidiscusfor- 
mige  Pigmentzelle  (PZ)  mit  zwei  scheibenförmigen  Endplatten  und  einem  dicken 
Stiel  zwischen  ihnen,  K  Kern  der  Zelle.    C  Cuticula,  SR  Schalenrand.  Vergrösse- 

3 

rung.  Hartnack  --—  400). 

VIII 

Fig.  3C.  Braune  Pigmentzelle  des  Mesoderms  in  natürlicher  Lage  von  der 
Fläche  gesehen,  nur  die  der  Aussenlamelle  der  Schale  anliegende  Endplatte  ist  dar- 
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gestellt.  Die  kleinen  hellen  Fleckchen  in  der  Pigmentmasse  bezeichnen  die  Durch- 

S 

trittsstellen  der  Stutzfasern  der  Schale.   Vergrösserung :  Hartnack  ^  (300). 

Fig.  3D.  Theile  zweier  Pigmentflecke  der  seitlichen  Schalenklappen  bei  star- 
ker Vergrösserung.  Zwischen  der  rothen  und  blauen  Partie  verlauft  eine  Zell- 
grenze ,  die  indessen  direct  so  wenig  sichtbar  war ,  als  die  übrigen  Grenzen  der 
ziemlich  grossen  ,  nahezu  sechseckigen  Hypodermiszellen.  Innerhalb  jeder  Zelle 
liegen  id — 46  der  hellen  Stellen  mit  farbigem  Centraikreis,  die  im  Innern  hohlen 

Ansatzstellen  der  Stützfasern.  Vergrösserung:  Hartnack  ~  (490). 

Fig.  4.  Weibchen  von  Sida  crystallina  aus  dem  Bodensee  mit  acht  Winter- 
te™ im  Brutraum.  Seitenansicht.  Vergrösserung  etwa  35  mal. 

Fig.  4a.  Eine  blaue  Pigmentzelle  von  der  Aussenflfiche  des  äussern  Astes  des 
fünften  Beines  einer  weiblichen  Sida  aus  dem  Alpsee.  Die  Verästelungen  der  Zelle 
beweisen,  dass  dieselbe  nicht  in  der  Hypodermis  lag,  sondern  unter  ihr.  Ver- 

3 

grösserung:  Hamtnack  —  (300). 


VI. 

Samen  und  Begattung  der  Daphnoiden. 

Was  bisher  über  die  Samenelemente  der  Daphnoiden  bekannt  ge- 
worden ist,  genügt  wohl  kaum,  um  irgend  eine  morphologische,  oder 
physiologische  Frage  in  Bezug  auf  diese  Elemente  zu  beantworten,  so- 
bald dieselbe  nicht  nur  in  Bezug  auf  eine  einzelne  Art,  sondern  auf  die 
ganze  Thiergruppe  gestellt  wird.  Wohl  sind  sehr  verschiedenartig  ge- 
staltete Samenelemente  von  vielen  Gattungen  beschrieben  worden,  die 
Verschiedenheil  schien  aber  so  gross,  dass  man  sich  wohl  fragen  musste, 
ob  sie  nicht  darauf  beruhen  könne,  dass  ein  Theil  dieser  Samen- 
körper erst  im  weiblichen  Organismus  seine  letzte  Reife  erhalte  —  wie 
das  ja  auch  von  andern  Grustaceen  bekannt  ist.  War  es  doch  auch 
vermuthet  worden,  dass  die  »Strahlenzellen«  der  Dekapoden  sich  in 
»Samenfäden«  auflösen  möchten,  nachdem  sie  den  Hoden  bereits  ver- 
lassen hatten  und  ähnliche  Zellen  kommen  auch  bei  einzelnen  Daphnoi- 
den vor. 

Andererseits  waren  aber  auch  die  physiologischen  Eigenschaften 
der  Samenelemente  nichts  weniger,  als  sicher  bekannt.  Viele  galten 
für  »starr«,  andere  sollten  »amöbenartige  Bewegungen,  rasches  Aus- 
senden feiner  Fortsätze«  zeigen,  aber  man  wusste  weder  zu  sagen,  ob 
das  Erstere  denn  eine  Befruchtung  ermögliche,  noch  wie  das  Zweite  für 
eine  solche  verwerlhbar  sei. 

Dies  hing  dann  wiederum  damit  zusammen,  dass  die  Begattung  der 
Daphnoiden  zwar  von  einigen  Arten  oft  gesehen,  aber  nicht  im  Wesent- 
lichen erkannt  war.  Wohin  der  Samex  bei  der  Begattung  gelangt ,  war 

19 
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äusserst  zweifelhaft,  einige  vermulheten,  er  werde  in  den  Brutraum 
entleert,  andere  postulirten  eine  »innere«  Begattung,  dachten  aber,  dass 
dafür  ein  besonderer,  noch  nicht  erkannter  Canal  beim  Weibchen  vor- 
handen sein  müsse,  der  sogar  in  einem  Falle  (Bythotrephes)  auch  wirk- 
lich nachzuweisen  versucht  wurde. 

Ich  beanspruche  nun  keineswegs,  alle  diese  Fragen  gelöst  zu  haben, 
aber  vielleicht  doch  einen  Theil  derselben ;  auch  knüpfen  sich  Fragen 
von  allgemeinerer  Bedeutung  an  dieses,  wie  an  jedes  Thema.  Was  mich 
daran  besonders  anzog,  war  der  Gedanke,  es  könne  hier  vielleicht  ge- 
lingen, einen  Einblick  in  die  Ursachen  zu  erhallen,  welche  die  so  sehr 
verschiedenen  Formen  der  Samenelemente  bestimmen,  einen  Einblick 
in  den  Zusammenhang  zwischen  der  Grösse,  Gestalt  und  Beweglichkeit 
der  Samenzelle  und  der  Art  und  Weise  der  Begattung  und  Befruchtung. 
Wenn  auch  solche  Fragen  nicht  an  einer  einzelnen  Thiergruppe  völlig 
gelöst  werden  können,  so  ist  es  doch  wohl  möglich,  sie  von  dieser  oder 
jener  Seile  her  zu  fördern,  und  eine  Thiergruppe,  die  in  sich  so  compact 
und  geschlossen  dasteht,  dabei  aber  zugleich  eine  so  auffallende  Ver- 
schiedenheit der  Samenelemente  besitzt,  schien  mir  dazu  nicht  schlecht 
geeignet. 

Es  hat  mir  anfänglich  fern  gelegen,  auch  die  Histogenese  der  Samen- 
zellen mit  in  die  Untersuchung  zu  ziehen.  Erst  nachtraglich,  als  ich 
durch  zufällig  sich  aufdrängende  Beobachtungen  erkannte,  dass  auch  in 
dieser  Hinsicht  nicht  uninteressante  Resultat«'  zu  erlangen  seien,  wandte 
ich  auch  diesem  Funkte  einige  Aufmerksamkeil  zu.  Damit  möge  die 
Lückenhaftigkeit  gerade  dieser  Angaben  entschuldigt  sein.  Wer  selbst 
Uber  Dapbnoiden  gearbeitet  hat,  weiss,  dass  man  gerade  in  diesem  Punkte 
nur  schwer  früher  Versäumtes  nachholen  kann,  weil  die  männlichen 
Thiere  nicht  zu  jeder  Zeil  zu  Gebote  stehen. 

Ich  beginne  mit  einer  speciellen  Musterung  der  Haupltypen  der 
Daphnoiden  in  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  und  Genese  ihrer  Samen- 
elemente, sowie  auf  die  Art  und  Weise,  in  welcher  bei  ihnen  die  Be- 
gattung vor  sich  geht.  Auf  diesen  speciellen  Theil  folgt  dann  der  allge- 
meine, der  die  gewonnenen  Resullate  zusammenfasst  und  unter  allge- 
meinen Gesichtspunkten  verarbeitet. 

I.  Samen  and  Begattung  bei  den  8idinen. 

4.  Die  Gattung  Daphnella  Baird. 

Ich  stelle  diese  Gattung  voran,  weil  ich  bei  ihr  mil  vollkommenster 
Sicherheit  den  Vorgang  der  Begattung  nachweisen  kann. 

Die  Samenelemente  bestehen  aus  rundlichen  oder  ovalen  Zellen  von 


Digitized  by  Google 


273 


sehr  bedeutender  Grösse  (Breite  0,042,  Lange  0,049—0,055  mm).  Der 
helle,  mit  punktförmigem  Nucleolus  versehene  Kern  ist  Skiein,  der  Zell- 
körper sehr  blass,  fast  ganz  homogen  und  sehr  weich,  wie  man  bei  den 
starken  peristaltischen  Contractionswellen,  welche  fortwährend  über  den 
Hoden  des  lebenden  Thieres  hinlaufen,  sehr  schön  beobachten  kann. 
Die  Samenzellen  verandern  dabei  ihre  Form  wie  flüssiger  Brei,  werden 
abwechselnd  dünn  und  wieder  dick,  bald  vorn,  bald  hinten  eingeschnürt, 
ohne  aber  dabei  jemals  ihre  scharfen  und  dunkeln  Grenzlinien  zu  ver- 
lieren (Fig.  40  a—e). 

Bei  der  bedeutenden  Grösse  der  Samenzellen,  welche  fast  '/io  der 
Länge  des  ganzen  Thieres  [\  mm)  besitzen,  können  ihrer  nur  wenige 
gleichzeitig  im  Hoden  Platz  finden  (Fig.  8),  in  der  Regel  liegen  nicht  mehr 
als  zehn  bis  vierzehn  reife  Zellen  in  einreihiger  Säule  hintereinander, 
dann  folgen  noch  ebensoviele  halbwüchsige,  und  in  der  blinden  Spitze, 
dem  Keimlager  (AY)  des  Hodens,  eine  grössere  Menge  ganz  jungen,  noch 
nicht  differenzirten  Zellenmaterials,  d.  h.  Kerne  in  homogenem  Proto- 
plasma eingebettet.  Zellgrenzen  konnte  ich  wenigstens  hier  so  wenig 
sichtbar  machen,  wie  an  der  entsprechenden  Stelle  des  Ovariums,  mit 
dem  der  Hoden  auch  in  Form  und  Lage  die  grösste  Aehnlichkeit  besitzt. 
In  Wasser  verandern  sich  die  Samenzellen  rasch ,  quellen  ruckweise, 
oft  unter  sonderbaren  Verkrümmungen  (Fig.  8  Sz'")  auf,  werden  ganz 
blass  und  lösen  sich  schliesslich  auf.  Sehr  auffallend  war  mir  ihre 
Eigenschaft  durch  Druck  im  engen  Vas  deferens  fein  längsstreifig  zu  wer- 
den (Fig.  8  Sz'  und  Sz"). 

Daphnella  besitzt  ein  Begatlungsorgan  und  zwar  im  Verhältniss 
zum  Körper  jedenfalls  das  grösste  von  allen  Daphnoiden  (Fig.  7  u.  8). 
Schon  der  Entdecker  des  Thierchens,  Lifiviif,  hat  die  »sliefelförmigen 
Anhänge«  des  Männchens  gesehen  und  richtig  gedeutet1).  Seine  Abbil- 
dung des  sehr  eigenthümlichen  Organs  ist  allerdings  ungenügend.  Bs 
sind  ganz  helle,  dünnwandige  Schläuche,  von  bedeutender  Dicke  und 
an  Länge  die  Schwanzkrallen  Uberragend.  Sie  entspringen  nicht  genau 
von  der  Stelle,  an  welcher  bei  Sida  die  Geschlechtsöffhung  liegt,  d.  h. 
am  Bauch  an  der  Grenze  zwischen  Abdomen  und  Postabdomen,  sondern 
etwas  mehr  an  der  Seite  des  Thieres. 

Lievin's  Ausdruck  »stiefeiförmig«  ist  vollständig  berechtigt,  das 
Ende  ist  quer  abgstutzl  und  in  zwei  Spitzen  ausgezogen;  unmittelbar 
hinter  (nicht  in)  der  medianen  Spitze,  dem  Absatz  des  Stiefels,  liegt 
die  Mündung  des  Vas  deferens.  Wie  ich  schon  bei  früherer  Gelegenheit 

i)  »Die  Brancbiopoden  der  Danziger  Gegend«.  Daozig  4  848.  p.  ff  und  Taf.  IV, 
Fig.  5. 

<9» 


t 


Digitized  by  Google 


274 


hervorgehoben  habe,  entspricht  die  Endfläche  dieses  Begattungsorgans 
genau  dem  quergestellten  ovalen  Wall,  der  die  Oeflnung  des  Oviductes 
beim  Weibchen  umgiebt  und  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
die  Begattung  durch  Aufeinanderpressen  der  beiderseitigen  Geschlechts- 
üflnungen  geschieht.  Beide  Stiefel  werden  dabei  gleichzeitig  wirken 
können,  denn  sie  stehen  ebenso  weil  auseinander,  als  die  Eileitermün- 
dungen, und  von  der  ringförmigen  Vulva  wird  der  Penis  wie  von  einem 
Saugnapf  festgehalten  werden,  wenn  wenigstens  die  feinen  Fäden,  welche 
von  dem  Wulste  nach  allen  Seiten  hin  abgehen,  als  Muskelfasern  gedeu- 
tet weiden  dürfen.  Ob  auch  das  männliche  Organ  activ  ansaugend  wir- 
ken kann,  muss  ich  unentschieden  lassen.  Muskeln  konnte  ich  in  dem- 
selben nicht  erkennen;  gefüllt  ist  es  mit  klarer  Flüssigkeit,  die  wohl 
nichts  Anderes  sein  wird  als  Blut,  und  sehr  wahrscheinlich  wird  es  bei 
der  Begattung  durch  Blut  noch  mehr  angeschwellt  werden. 

Dass  nun  wirklich  die  Begattung  durch  die  Oeffnung  des  Eileiters 
geschieht ,  dass  diese  demnach  als  weibliche  Geschlechtsöffnung  zu  be- 
zeichnen ist,  dass  ferner  beide  Penis  gleichzeitig  wirken,  das  beweist 
Figur  13,  welche  die  beiden  Oviducte  eines  Weibchens  darstellt ,  wel- 
ches je  ein  reifes  Winlerei  in  jedem  Eierstock  enthielt').  Ich  habe 
schon  früher  den  Theil  Hs  als  Beceplaculum  seminis  gedeutet.  In  diesem 
Falle  liegt  nun  in  jedem  Receptaculum  eine  unzweifelhafte  Samenzelle, 
in  welcher  durch  Essigsäure  auch  der  vorher  unsichtbare  Kern  deutlich 
gemacht  wurde.  Die  rechtwinklige  Biegung,  welche  der  Eileiter  macht, 
wenn  er  vom  Receptaculum  zur  Vulva  emporsteigt ,  konnte  in  dieser 
Dorsalansicht  nicht  wiedergegeben  werden. 

Ende  Oclober  ist  es  nicht  schwer  Weibchen  aufzufinden,  welche 
Samen  im  Receptaculum  enthalten.  Gewöhnlich  ist  es  nur  eine 
Satnenzelle,  doch  habe  ich  auch  Fälle  beobachtet,  in  denen  zwei  oder 
drei  Zellen  vorhanden  gewesen  sein  müssen,  der  Grösse  der  Samen- 
massc  nach  zu  urlheilen ,  denn  nicht  immer  gelingt  es,  die  Kerne  deut- 
lich zu  machen.  Eine  einzige  Zelle  würde  übrigens  zur  Befruchtung 
genügen,  da  niemals  mehr  als  ein  Ei  in  einem  Ovarium  gebildet  wird. 

Die  Begattung  von  Daphnella  wird  also  so  vor  sich  gehen,  dass  das 
Miinnchen  sich  mit  seinen  Fuss-Haken  an  dem  unteren  Schalenrand  des 
Weibchens  festklammert,  und  nun  während  Lelzeres  den  ganzen  Rumpf 
stark  abwärts  beugt,  die  geschwellten  Begaltungsorgane  den  Vulven  auf- 
heftet. Die  Stellung  des  Männchens  ist  durch  seine  Klammerhaken  des 
ersten  Fusspaares  gegeben. 

Wenn  LifiviN  und  Andere  das  Vorhandensein  besonderer  Copula- 

1)  Nachträglich  wurde  der  linke  Eileiter  aus  Mangel  an  Raum  weggelassen. 
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tionsorgane  daraus  zu  erklaren  suchen,  dass  »der  Contact  mit  der  weib- 
lichen Geschlechtsöffnung  bei  der  Kürze  des  Schwanzes«  sonst  unmög- 
lich sein  möchte,  so  ist  dies  deshalb  nicht  ganz  richtig,  weil  bei  den 
Sidinen  niemals  die  mannliche  Geschlechtsöffnung  an  der  Spitze  des 
Postabdomen  (»Schwanzes«)  liegt,  sondern  vielmehr  sehr  weit  davor 
an  der  Ventralseite  des  Abdomen.  Die  Kürze  des  Schwanzes  ist  also 
ganz  gleichgültig  in  Bezug  auf  die  Begattung  und  die  Nothwcndigkeit 
eines  Copulationsorgans  liegt  offenbar  nicht  in  einer  Eigenthümlichkeil 
des  mannlichen  Körpers,  sondern  vielmehr  in  der  ausserordentlichen 
Lange  der  weiblichen  Schale,  welche  noch  Uber  die  Basis  der  Schwanz- 
borsten hinausragt  und  welche  eine  directe  Annäherung  der  mann- 
lichen Oeffnungen  an  die  viel  weiter  nach  vorn  gelegenen  Vulven  un- 
möglich machen  würde  ,  lagen  dieselben  nicht  auf  dem  weit  vorstreck- 
baren Penis 

Beobachtet  habe  ich  die  Begattung  so  wenig,  als  Lifivitf,  obgleich 
ich  die  Thiere  in  Massen  wahrend  ihrer  Sexual-Periode  vor  mir  hatte. 

2..  Die  Gattung  Latona  Straus. 

Die  Samenelemente  sind  denen  von  Daphnella  ahnlich,  aber  viel 
kleiner.  Es  sind  blasse,  kernhaltige  Zellen  (Durchmesser:  0,023  mm), 
welche  in  grosser  Menge  den  nach  vorn  kolbig  anschwellenden  Hoden- 
schlauch füllen  (Fig.  6  B).  Sie  sind  rundlich  und  zeigen  die  auffallen- 
den, passiven  Gestaltvcranderungen  nicht,  wie  bei  Daphnella,  vermuth- 
lich  eben  wegen  ihrer  Kleinheit,  die  ein  directes  Quetschen  durch  die 
peristal tischen  Bewegungen  der  Hodenwand  nicht  zulasst,  da  immer 
viele  Zellen  neben-  und  übereinander  liegen  und  leicht  ausweichen 
können.    In  Wasser  quellen  sie  rasch  auf. 

Auch  Latona  besitzt  zwei  Copulalionsorgane,  die  an  derselben  Stelle 
entspringen,  wie  bei  Daphnella,  d.  h.  an  der  Seite  des  Abdomen;  G. 
0.  Sars  hat  sie  zuerst  abgebildet1).  In  Bezug  auf  ihre  Lange  stimmen 
sie  ganz  mit  Daphnella,  d.  h.  sie  überragen  die  Spitze  der  Schwanz- 
klauen um  ein  Geringes ,  in  Bezug  auf  ihre  Gestalt  aber  weichen  sie  be- 
deutend ab,  denn  sie  sind  walzig,  nahe  der  Wurzel  am  dicksten,  gegen 
das  Ende  hin  verjüngt  und  dort  schräg  abgestutzt,  ohne  breite  Saug- 
flache. Sie  bilden  zusammen  etwa  die  Gestalt  einer  Leyer  (von  oben 
gesehen>,  da  sie  geschweift  verlaufen  und  mit  den  Spitzen  gegeneinan- 
der geneigt  sind. 

Das  Alles  lasst  auf  einen  etwas  verschiednen  Modus  der  Begattung 
I)  G.  0.  Sars,  Norges  Kerskvandskrebsdyr.  Cbristiania  <865.  Taf.  III,  Fig.  *6. 
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schliessen.  Dennoch  zeigt  die  weibliche  Geschlechtsöffnung  keine  we- 
sentliche Verschiedenheit  weder  von  Daphnella,  noch  von  Sida.  Es  ist 
derselbe  quergestellle  Doppel wulst,  durch  viele  radiär  ausgespannte 
Fäden  an  der  Haut  befestigt  und  zwischen  den  beiden  Lippen  der  Vulva 
die  schmale  und  lange  Spalte,  die  sich  aber  sofort  in  einen  engen  Canal 
fortsetzt. 

Auch  hier  folgt  auf  den  rechtwinklig  gebogenen  engen  Eileiter,  deo 
man  seiner  Function  nach  auch  als  Scheide  bezeichnen  könnte,  ein  wei- 
ter, sackförmiger  Theil,  das  Receptaculum  seminis,  in  welchem  ich  auch 
einmal  und  zwar  Ende  October  einen  Haufen  Samenzellen  liegen  sah. 
Wenn  auch  ihre  Kerne  undeutlich  blieben,  so  stimmte  doch  Form  und 
Grösse  vollständig. 

Bei  Latona  ist  es  nicht  so  leicht,  wie  bei  Daphnella  sich  Uber  die 
Notwendigkeit  eines  besonderen  Copulationsorgans  Rechenschaft  zu 
geben.  Die  Schale  reicht  hier  nicht  weiter  zurück,  als  bei  Sida,  die 
Vulven  befinden  sich  nur  Wenig  vor  dieser  vom  Schalenrand  berührten 
Stelle  und  man  sollte  also  orwarlen,  dass  sie  auch  ohne  weit  vorragendes 
Vas  deferens  erreicht  werden  könnten ,  so  gut  wie  dies  bei  Sida  mög- 
lich ist. 

Nun  kann  zwar  ein  und  derselbe  Zweck  zuweilen  gleich  gut  auf 
verschiednem  Wege  erreicht  werden,  ich  glaube  aber  doch,  dass  der 
Grund  dieser  Verschiedenheiten  tiefer  liegt,  dass  nämlich  trotz  der  an- 
scheinenden Gleichheit  der  Copulations-Bedingungen  ein  wesentlicher 
Unterschied  stattfindet.  Darauf  deutet  schon  der  Umstand ,  dass  von 
allen  näher  bekannten  Sidinen- Gattungen  allein  die  männliche 
Latona  des  Greifhakens  am  ersten  Fuss  paarentbehrt.  Die— 
ser  dient  bekanntlich  zum  Anklammern  an  der  Schale  des  Weibchens 
und  zwar  wird  damit  Uberall,  wo  man  es  beobachten  konnte,  der  Scha- 
lem-<i  nd  wie  mit  einer  Scheere  von  beiden  Flächen  her  gefasst.  Schon 
aus  dem  Bau  des  Hakens ,  wie  er  z.  B.  bei  Sida ,  aber  auch  bei  Daph- 
ninen  und  Lynccinen  Uberall  vorkommt,  kann  man  entnehmen,  dass  er 
die  Fläche  der  Schale  überhaupt  nicht  fassen  kann.  Wenn  nun  dieser 
Haken  bei  Latona  fehlt ,  so  klammert  sich  also  hier  das  Männchen  nicht 
am  Schalenrand  fest,  und  daraus  kann  geschlossen  werden,  dass  es 
überhaupt  eine  andere  Stellung  bei  der  Begattung  einnimmt,  als  die 
verwandten  Arten,  denn  ohne  sich  festzuklammern  könnte  es  nicht 
in  der  Stellung  von  Daphnella  unten  am  weiblichen  Körper  hängen 
bleiben.  Nimmt  man  nun  hinzu,  dass  Latona  im  Gegensatz  zu 
Daphnella  wenig  schwimmt,  meist  vielmehr  sitzt,  aber  nicht  wie 
Sida  mit  dem  Rücken  festgeheftet,  sondern  auf  dem 
Bauch  liegend,  dass  sie  sogar  aufdem  Bauch  umherrutscht, 
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so  kann  man  —  auch  ohne  je  die  Begattung  direct  beobachtet  zu  haben  — 
mit  Sicherheit  schliessen  ,  dass  dieselbe  in  silzender  Stellung  vorgenom- 
men wird ,  dass  dabei  das  Männchen  auf  dem  Rücken  des  Weibchens 
sitzt,  und  zwar  weiter  nach  vorn,  weil  es  sonst  herunterrutschen  mUssle 
und  dass  die  Noth  wendigkeit  einesCopula  ti  onsorg ans  dar- 
auf  beruht,  dass  in  dieserStcllung  allerdings  die  männ- 
liche Geschlechtsöffnung  die  weibliche  nicht  erreichen 
würde,  läge  sie  wie  bei  Sida  an  der  Bau c hfl äc he,  anstatt 
auf  der  Spitze  eines  lange  n  Begattungsgliodes.  Hat  man 
aber  einmal  dies  erkannt,  dann  vorsteht  man  auch,  warum  der  Penis 
hier  spitz  zuläuft,  denn  wie  sollte  er  von  oben  her  zwischen  Schalen- 
rand und  weiblichem  Rücken  eindringen  können,  wenn  er  ein  so  volumi- 
nöses Organ  wäre,  wie  bei  Daphnella? 

Es  stimmt  damit  gut  überein,  dass  die  männliche  Lato  na  auch 
jeder  Klammerorgane  an  der  Antenne  entbehrt,  wie  siu  bei  Sida  sich 
finden. 

3.  Die  Ga tlung  Sida  Straus. 

Die  Samenelemente  von  Sida  sind  ganz  eigentümlicher  Art ,  wie 
sie  sonst  bei  keiner  Daphnoide  wieder  vorkommen.  Es  sind  grosse, 
langgestreckte,  blattförmige  Zellen,  deren  etwas  zerfaserte  Enden  wie 
gefranst  aussehen,  während  in  ihrer  Längsmitte  der  eigentliche  Zellkör- 
per liegt  als  eine  rundliche  mit  wenigen  groben,  stark  lichtbrechenden 
Körnchen  durchsetzte  Protoplasmaanhäufung,  in  deren  Centrum  der 
Kern  liegt  (Fig.  5  a,  6,  c).  Die  Länge  dieser  Zellen  beträgt  0,11  bis 
0,2  mm,  die  Breite  etwa  0,025  mm,  der  Kern  misst  0,01  mm. 

Das  Sonderbare  dieser  Zellen  liegt  darin ,  dass  der  blattförmige 
Theil  derselben  sich  in  viele  feine  Längsfalten  legt,  wenigstens  im 
lebenden  Hoden ,  und  dass  auf  diese  Weise  der  Anschein  von  zahlrei- 
chen feinen  Fäden  zu  Stande  kommt.  Beobachtet  man  den  Hoden  eines 
lebenden  Thiers  (Fig.  4),  so  hat  man  fast  den  Anblick  eines  wogenden 
Aehrenfeldes,  nur  un regelmässiger ;  grosse  Büschel  zarter,  dichtgedräng- 
ter Fäden  wogen  durcheinander  und  man  könnte  wohl  glauben,  es 
handle  sich  hier  um  Büschel  haarfbrmiger  Spermatozoon.  Lrtdig  hat 
diese  »Büschel  von  Fäden«  schon  beschrieben  und  ganz  richtig  erkannt, 
dass  ihre  Bewegung  nur  eine  passive  ist,  indem  sie  nämlich  nur  durch 
die  heftigen ,  peristaltischen  Bewegungen  des  Hodens  hin  und  her  ge- 
trieben werden.  »Strahlenzellen«  sind  dieselben  aber  nicht;  iso- 
lirt  man  sie ,  so  sieht  man  zwar  die  beiden  Enden  in  feine  Zipfel  aus- 
laufen, allein  man  sieht  auch  ,  dass  diese  zur  Erklärung  jener  Erschei- 
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nung  der  FadenbUscbel  keineswegs  ausreichen ,  denn  der  grösste  Theil 
der  Zelle  erscheint  jetzt  völlig  glatt  und  eben,  ohne  Spur  einer  Zerfase- 
rung oder  auch  nur  einer  Streifung.  Die  Faserung  istalsozum 
grösslen  Theil  eine  scheinbare  und  kann  nur  auf  einer 
ungemein  feinen  FällelungderZellcnplalte  in  der  Längs- 
richtungberuhen. 

Das  oben  erwähnte  Verhalten  der  Samenzellen  von  Daphnella  kann 
einigen  Aufschluss  geben.  Diese  sind  völlig  homogen ,  werden  aber 
fein  längsstreifig,  wenn  sie  sich  d  u  rch  eine  enge  Stelle  desVas 
deferens  durchquetschen;  sie  erscheinen  dann  wie  ein  Bündel 
feiner  Samenfaden  (Fig.  8  Sz").  Zuweilen  sah  ich  auch  die  Slrei- 
fung  nur  auf  dem  am  stärksten  eingeschnürten  Theil  der 
Zelle  (Fig.  8  Sz'").  Bei  Daphnella  kann  die  Erscheinung  nur  auf  einer 
Faltelung  der  Oberflächenschicht  beruhen,  denn  die  Zellen  sind  nicht 
platt,  sondern  von  bedeutender  Dicke. 

Danach  könnte  man  vermulhen ,  dass  auch  bei  Sida  die  Erschei- 
nung der  Slreifung  nur  von  dem  Druck  herrührt,  den  die  Wand  des  Ho- 
dens indireel  auf  die  Samenzellen  ausübt.  J eden f  a  1  Is  i st  d iesel  be 
für  d ie  Bef ruch  tung  des  Eies  oh  ne  jede  Bedeutung,  denn 
sie  verschwindet  vollständig  im  Receplaculum  seminis. 
Auch  die  zerschlissenen  Enden  der  Samenzellen  sind  dann  nicht  mehr 
zu  erkennen.  Vielleicht  haben  sie  nur  die  Bedeutung,  den  Austritt  des 
Samens  weniger  stürmisch  zu  machen,  als  er  hier  bei  dem  sehr  kurzen 
Vas  deferens  und  dem  Mangel  eines  langen  Begattungsorgans  sein  würde. 
Dass  die  platten ,  zerfaserten  Zellen  leicht  dem  Glase,  wie  jedem  andern 
Objecle  anhängen,  lässl  sich  direct  beobachten.  In  Wasser  quellen  die- 
selben noch  rascher ,  als  die  Samenzellen  von  Latona  und  verschwinden 
bald  vollständig. 

Bei  jungen  Thieren  stellt  der  Hoden  eine  wufstfbrmige,  vollkommen 
solide  Zellenmasse  dar  ohne  jedes  Lumen.  In  der  Gegend  des  vierten 
ßeinpaarcs  wird  er  nach  hinten  zu  dünn,  wie  ein  Ausführungsgang,  der 
aber  auch  noch  kein  Lumen  besitzt.  Später  beginnt  dann  ein  merkwür- 
diger Abspaltungsprocess.  Der  Hodenschlauch  als  Ganzes  wächst 
ge wissermassen  schneller,  als  die  einzelnen  Zellen,  welche  ihn  zusam- 
mensetzen, es  entstehen  Lücken  zwischen  Letzleren,  welche  zuerst  nur 
spaltförmig  sind  (Fig.  2) ,  bald  grösser  werden  und  dann  als  Maschen- 
raume  eines  Netzwerks  von  Protoplasma-Fäden  und  -Brücken  erschei- 
nen, welche  die  Zellen  untereinander,  oder  mit  der  gegenüberliegenden 
Wand  verbinden  (Fig.  i).  Diese  Brücken  werden  dann  dünner,  reissen 
durch  und  nun  hat  man  Zellen,  welche  einerseits  noch  der  Wand  auf- 
sitzen, andererseits  halbkuglig  ins  Lumen  vorspringen  (Fig.  3).  Sie 
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wachsen  dann  noch  weiter  vor,  ihr  Stiel  schnürt  sich  ein  und  sie  lösen 
sich  zuletzt  ganz  los. 

Oft  sieht  man  die  verschiedenen  Stadien  dieses  Processes  in  dem- 
selben Organ  hintereinander.  Der  vorderste  Abschnitt  ist  noch  am  wei- 
testen zurUck;  weiter  nach  hinten  sieht  man  den  Klüftungsprocess  und 
ganz  hinten  liegen  reife  Samenzellen  (Fig.  4  zeigt  zwei  dieser  Stadien) . 

Erst  wahrend  die  Zellen  sich  loslösen,  um  dann  frei  ins  Lumen  zu 
fallen,  wachsen  sie  nach  zwei  Seiten  hin  aus,  bekommen  die  Zerfascrung 
ihrer  Enden  und  die  feine  Längsslreifung.  Die  Samenzellen  ent- 
stehen also  hier  auf  die  denkbar  einfachste  Weise, 
durch  Abschnürung  von  den  Epithelzellen  der  Hoden- 
wand. Ihre  Zahl  ist  geringer  als  bei  Latona,  da  die  einzelnen  Zellen 
viel  grösser  sind,  als  bei  jener,  aber  sie  sind  doch  viel  zahlreicher,  als 
bei  Daphnella. 

Die  Begattung  von  Si da  habe  ich  zwar  so  wenig  direct  beob- 
achtet, als  die  eines  andern  Mitgliedes  dieser  Familie,  allein  ich  glaube 
sie  erschliessen  zu  können. 

Dass  auch  hier  ein  Receplaculum  seminis  vorhanden  ist,  ganz  ebenso 
wie  bei  Daphnella  und  Latona  zwischen  Eierstock  und  Eileiter  einge- 
schoben, habe  ich  schon  früher  angegeben  und  auch  abgebildet1).  Nicht 
seilen  fand  ich  im  Spätherbst  dieses  Receplaculum  mit  einer  hyalinen, 
weichen  proloplasmalischen  Masse  gefüllt,  welche  sich  freilich  nicht  mit 
Bestimmtheit  als  aus  Samenzellen  bestehend  erkennen  liess,  da  die 
Streifung  fehlte,  und  auch  Kerne  nicht  sichtbar  zu  machen  waren,  welche 
ich  aber  jetzt  nach  dem  ganz  bestimmten  Nachweise  von  Samenzellen 
im  Receplaculum  von  Daphnella  nicht  anstehe,  für  Samenzellen  zu  er- 
klären. 

Es  muss  also  der  Samen  aus  der  männlichen  Geschlechtsöffnung 
in  die  weibliche  direct  gelangen  können  und  dem  steht  auch  von  Seilen 
der  Grössen-  und  Bau  Verhältnisse  der  Tbiere  Niehls  im  Wege. 

Das  Männchen  besitzt  an  der  Spitze  seines  ersten,  sehr  langen  Fuss- 
paares einen  kurzen  krummen  Haken  nebst  Widerlager 2) .  Mit  diesem 
klammert  es  sich  an  den  untern  Rand  der  Schale  des  Weibchens  und 
wird  nun  bei  starkem  Abwärtsbeugen  des  weiblichen  Rumpfes  seine 
Geschlechtsöffnungen  denen  des  Weibchens  aufpassen  können. 

Die  Lage  beider  ist  bekannt,  ebenso  auch  dass  die  männliche  Oeff- 
nung  auf  einer  papillenartigcn  Erhebung  mündet.  Unbekannt  dagegen 
ist  es,  dass  die  beiden  Geschlechlspapillcn  des  Männchens  zusammen- 

1)  Siehe  diese  »Beiträge«.  Abhandlung  II.  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie. 
Bd.  XXVIII.  p.  184  u.  f. 

t)  Siebe  die  Abbildung  von  Leydig,  Daphniden.  Taf.  VI,  Fig.  50. 
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hangen  und  eine  Art  Saugnapf  darstellen,  mittelst  dessen 
dasselbe  sich  dem  Rucken  des  Weibchens  aufheften 
kann  (Fig.  9).  Ein  breiter,  bandartiger,  platter  Wulst  verbindet  die 
beiden  Papillen,  und  die  beiden  spaltförmigen  Oeffnungen  stehen  schräg 
und  müssen  allem  Anschein  nach  genau  auf  die  Vulven  des  Weibchens 
passen,  die  sehr  ähnlich  denen  von  Daphnella  und  Lato  na  gestaltet  sind. 

4.  Die  Gattung  Holopedium. 

Im  Süden  von  Deutschland  scheint  Holopedium  gibberum  nicht 
vorzukommen,  ich  besitze  deshalb  keine  eignen  Beobachtungen  Uber  sie. 
Nach  G.  O.  Sabs  und  P.  E.  Müller  ist  ein  Degallungsorgan  hier  nicht 
vorhanden,  wohl  aber  ein  Haken  am  ersten  Fusspaar.  Man  wird  daher 
knum  irre  gehen  mit  der  Annahme,  dass  die  Begattung  hier,  wie  bei 
den  Übrigen  Sidinen,  mit  Ausnahme  von  Latona,  in  schwimmender  Stel- 
lung vor  sich  geht  und  zwar  ahnlich  wie  bei  Sida. 

Die  Samenzellen  sind  möglicherweise  von  Saus  *)  beschrieben  wor- 
den ;  leider  ist  mir  der  Text  seiner  Abhandlung  —  weil  dänisch  ge- 
schrieben —  nicht  zugänglich. 

n.  Samen  und  Begattung  bei  den  Daphninae. 

5.  Die  Gattung  Moina  Baird. 

Ich  stelle  diese  Gattung  voran,  weil  ich  mit  Leydig  und  Kurz  in  ihr 
den  nächsten  Ansehluss  der  Daphninen  an  die  Sidinen  sehe.  Dies  be- 
zieht sich  nicht  nur  auf  die  Form  und  Grösse  der  Schale,  die  grössere 
Gleichförmigkeit  der  Füssc,  sondern  wie  Kürz2)  sehr  richtig  hervorhebt, 
vor  Allem  auch  auf  »die  Mündungsstelle  der  Samengänge,  welche  an 
Sida  erinnert«.  Dieselbe  liegt  als  doppelte  Oeffnung  am  Bauch,  etwas 
weiter  nach  hinten,  als  bei  Sida,  aber  doch  noch  an  der  Beugungsstelle 
zwischen  Abdomen  und  Postabdomen.  Vorher  bildet  das  schlauchför- 
mige Vas  deferens  eine  Art  von  Samenblase,  in  der  der  reife  Samen  sich 
ansammelt  und  von  welchem  dann  ein  je  nach  dem  Füllungszustande 
dieser  Samenblase  verschwindend  kurzer  oder  längerer  Gang  zu  jder 
weiter  nach  vorn  gelegenen  Mündungsstelle  hinführt 3) . 

4}  Norges  Ferskvandskrebsdyr.  Cbrisliania  1865. 

ij  Dodekas  neuer  Cladoccren  nebst  einer  kurzen  Uebersicbt  der  Clado- 
cerenfauna  Böhmens.  Sitzungsber.  der  Wien.  Akademie,  n  .  Juni  1874.  Separat- 
abdruck, p.  6. 

3)  Vergleiche:  Gruber  und  Weisham*,  üeber  einige  neuo  oder  unvollkommen 
gekannte  Daphnoiden,  Verhandl.  der  Freiburger. naturforsch.  Gesellschaft  Bd.  VII, 
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Die  beiden  Oviducle  öffnen  sich  wie  hei  den  übrigen  Daphninen 
unmittelbar  vor  der  Verschlussfalte  in  den  Brutraum.  Ich  war  lange 
Zeil  der  Meinung,  dass  diese  Mündungen  zugleich  als  Vulven  funetionir- 
ten,  dass  also  die  Samenentleerung  wie  bei  den  Sidinen  in  den  Eileiter 
erfolgte,  bin  aber  schliesslich  doch  zu  anderer  Ansicht  gekommen. 

Ehe  ich  indessen  diese  Ansicht  darzulegen  versuche ,  schicke  ich 
voraus,  was  mir  Uber  Bau  und  Entstehung  der  Samenzellen  bekannt  ist. 

Die  Samcnelemente  vonMoina  rectirostris  sind  schon  von Letdig 
beschrieben  worden.  Es  sind  sogenannte  »Strahlenzcllen  «,  d.  h.  grosse, 
kugelige,  gekernte  Zellen  mit  sonnenartig  ausstrahlenden,  feinen,  unbe- 
weglichen Fäden.  Ueber  die  Entwicklung  derselben  habe  ich 
früher  schon  einige  Angaben  gemacht1).  »Sie  bilden  sich  nur  in  der 
Spitze  des  Hodens,  woselbst  auch  Lbydig  ein  in  Wucherung  befindliches 
Zellenlager  erkannt  und  abgebildet  hat2),  und  zwar  von  der  Wandung 
aus.  Einzelne  der  Wandungszellen  schwellen  an,  ihr  Kern  vergrössert 
sich  bedeutend,  die  Zelle  tritt  immer  starker  in  das  Lumen  vor,  wird 
kugelig  und  muss  sich  wohl  zuletzt  ganz  loslösen,  wie  daraus  geschlossen 
werden  darf,  dass  man  ganz  ebensolche  kugelige,  klare  Zellen  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Wandungszellen  frei  in  der  Flüssigkeit  des  Hodens 
flottiren  sieht.  Diese  Zellen  werden  aber  nicht  direct  zu  Samenzellen, 
sondern  bringen  dieselben  nur  hervor;  sie  sind  Spermaloblasten,  in 
deren  lnnerm  die  Samenzellen  entstehen.  Man  beobachtet  nämlich 
Kugelzellen,  welche  in  ihrem  wasserklaren  Inhalte  zwei,  auch  drei  kleine, 
granulirte  Kugeln  enthalten,  welche  genau  das  Aussehen  und  die  Grösse 
der  Samenzellen  besitzen,  aber  noch  ohne  Strahlen  sind.  Ein  Kern 
konnte  zwar  jetzt  noch  nicht  an  ihnen  beobachtet  werden,  wohl  aber 
später,  wenn  dieselben  frei  geworden  waren.  Dass  dies  durch  Platzen 
oder  Schwund  der  Multerzelle  geschieht,  ist  nur  Vermuthung,  doch  kann 
es  kaum  anders  sein,  da  man  dieselben  körnigen  Kugeln  einzeln,  oder 

in  kleinen  Haufen  beisammen  auch  frei  im  Hoden  vorfindet«.  »Dass 

diese  körnigen  Zellen  sich  nun  durch  Ausstrecken  von  Protoplasma- 
Fortsätzen  allmälig  zu  den  fertigen  Samenzellen  umwandeln,  unterliegt 
wohl  keinem  Zweifel,  da  die  Zwischenformen  zur  Beobachtung  kamen. 
Zellen  mit  fünf,  sechs  unregelmässig  gestellten  und  ungleich  Jangen 
Ausläufern  kommen  vor.« 

p.  79.  4877.  Wenn  wir  dort  die  Mündung  des  Samenganges  von  Moina  als  noch  un- 
bekannt beschrieben,  so  muss  dies  hier  dahin  verbessert  werden,  dass  dieselbe  be- 
reits in  der  oben  citirten ,  uns  damals  nicht  bekannten  Schrift  von  Kurz  richtig  an- 
gegeben ist. 

1)  An  demselben  Ort.  p.  80. 

I]  A.  a.  0.  Taf.  X,  Fig.  77. 
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Ich  kann  jetzt  noch  hinzufügen,  dass  die  ganz  jungen  Hoden  solide 
Zellslränge  sind,  ganz  ähnlich  wie  sie  später  bei  Daphnia  beschrieben 
werden  sollen  (Fig.  44),  dass  sich  sodann  ein  Lumen  bildet  und  die 
Wandungszcllen  nicht  blos  in  der  Spitze,  sondern  im  ganzen  Verlauf  des 
Hodens  zu  Samenbildungszellen  werden.  Eine  jede  bildet  in  sich  — 
auf  welche  Weise  blieb  mir  unbekannt  —  2  bis  5  Tochterzellen.  Durch 
Platzen  der  Multerzelle  werden  diese  Letzteren  frei  und  man  findet  oft 
ganze  Haufen  von  ihnen  der  Wand  anliegen  (Fig.  42,  Sz).  Nicht  selten 
beobachtet  man  — wie  in  Fig.  42  —  Mutterzellen,  freie,  aber  noch 
sirahlenlose  Tochterzellen  und  fertige  Strahlenzellen  in  ein  und  demsel- 
ben Hoden. 

In  Wasser  quellen  die  Samenzellen  von  Moina  rectirostris  rasch  und 
zerfallen  bald  vollständig. 

Die  Saraenelemente  von  Moina  paradoxa  wurden  an  demselben 
Orle  bereits  beschrieben ') .  Es  sind  längliche,  an  beiden  Enden  zuge- 
spitzte, halbmondförmig  gebogene  Zellen  (Fig.  22)  von  bedeutender 
Grösse  (Längeetwa  0,05  mm,  grösste  Dicke  etwa  0,01  mm),  deren  klarer, 
ovaler  Kern  nebst  Kernkörperchen  in  der  Milte  liegt.  »Sehr  deutlich 
lässt  sich  eine  dünne,  homogene,  stark  lichtbrechende  Rindenschicht 
von  einer  wasserklaren ,  mit  spärlichen  feinen  Körnchen  durchsetzten 
Marksubstanz  unterscheiden  und  der  optische  Querschnitt  (Fig.  22  b) 
beweist,  dass  es  sich  hier  nicht  um  platte  Bänder  handelt,  denn  derselbe 
ist  kreisrund  und  zwar  an  jeder  Stelle  der  Zelle.« 

Im  Wasser  bleiben  sie  einige  Minuten  scheinbar  unverändert,  dann 
aber  quellen  sie  plötzlich  unter  sonderbarem  Winden  und 
Krümmen  auf,  die  Rinde  platzt  an  einer  Stelle  und  das  gequollene 
Mark  tritt  in  Form  einer  wässrigen  Blase  hervor;  sehr  bald  folgt  dann  voll- 
kommner  Zerfall.  Ich  erwähne  diese  Quellungscrscheinungen  besonders 
deshalb,  weil  sie  zum  Verständniss  der  noch  weit  auffallenderen  Folgen 
der  Wassereinwirkung  bei  den  Poly  phemiden-Samenzellen  beitragen,  die 
man  bisher  irrlhümlich  als  Lebcnsäusserungen  der  Zellen  aufgefasst  hat. 

Active  Bewegungen  der  Samenzellen  kamen  weder  bei  Moina 
rectirostris  noch  bei  paradoxa  zur  Beobachtung. 

Ich  wende  mich  jetzt  zur  Besprechung  der  Begattungsform. 

Vor  Allem  muss  festgestellt  werden,  dass  Uberhaupt  nur  zwei  Möglich- 
keiten vorliegen:  entweder  wird  der  Samen  in  den  Eileiter  entleert, 
oder  in  die  Höhle  des  Ephippiums.  Als  drittes  könnte  man  an  eine 
unbekannte  Geschlechlsüffnung  an  irgend  einer  andern  Stelle  des  Kör- 
pers, etwa  an  der  Bauchseite  denken.  Ich  kann  indessen  bestimmt  an- 

4)  A.  a.  0.  p.  91. 
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geben,  dass  eine  solche  nicht  exislirt,  dass  vielmehr  die  Eileiter  den 
einzigen  Zugang  zu  den  Ovarien  bilden,  hier,  wie  bei  allen  Daphnoiden. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  Alles  gegen  eine  Ejaculation  in  die 
Ephippialhöhle  zu  sprechen.  Zuerst  die  Lage  der  Samenleiteröflhungen, 
welche  auf  keinerlei  Vorsprung  stehen,  der  in  den  Brutraum  vorgescho- 
ben werden  könnte,  dann  die  Empfindlichkeit  der  Samenzellen  gegen 
Wasser.  Man  sollte  denken,  dass  der  in  die  Ephippialhöhle  entleerte 
Samen  beim  Zurückziehen  des  mannlichen  Postabdomens  siimmllich 
wieder  herausfliessen  mUsste  und  dass  selbst  die  wenigen  Samenzellen, 
welche  in  ihm  zurückbleiben  könnten,  durch  das  eingedrungene  Wasser 
sofort  zerstört  werden  mUsslen. 

Wenn  man  aber  ein  Weibchen  mit  Epbippium  darauf  ins  Auge 
fassl  (vergleiche  z.  B.  Fig.  \1  in  Abhandlung  II  dieser  Beiträge)1),  so  er- 
kennt man,  dass  nur  ein  sehr  geringes  Abwärlsbeugen  des  weiblichen 
Abdomens,  also  eine  nur  sehr  geringe  Oeffnung  des  Ephippialraums 
nöthig  ist,  um  dem  mit  Heftigkeit  ausgespritzten  Samen  Zugang  zu  ver- 
schaffen. Andrerseits  ist  nun  aber  im  Ephippialraum  kein  reines  Wasser 
enthalten,  sondern  eine,  wenn  auch  schwache  Protein lösung,  dem  Daph- 
nidenblute  in  ihrer  Zusammensetzung  vermuthlich  nahestehend  und  in 
dieser  müssen  sich  die  Samenzellen  jedenfalls  längere  Zeit  hindurch 
unverändert  erhalten. 

Eine  Ejaculation  in  die  Eileiter  scheint  mir  aus  zwei  Gründen  nicht 
annehmbar.  Erstens,  weil  sie  auf  mechanische  Hindernisse  stösst.  Die 
Moina weibchen,  auch  die  mit  Ephippien,  besitzen  eine  stark  vorragende 
und  sehr  breite  Verschlussfalte  des  Brutraumes.  Gerade  vor  dieser 
liegen  aber  die  Eileileröflhungen  und  es  ist  kaum  denkbar,  wie  die  OefT- 
nungen  der  Samenleiter  sich  ihnen  aufheften  sollten.  Der  zweite  Grund 
gegen  diese  Annahme  aber  liegt  in  der  sonderbaren  Gestalt  der  Samen- 
zellen. Dass  strahlenförmige  Zellen  ,  wenn  sie  in  eine  weite  Höhle  aus- 
gestossen  werden ,  leichler  an  dem  eintretenden  Ei  hängen  bleiben ,  als 
kugelige,  ist  leicht  ersichtlich  und  auch  die  sichelförmigen  Samenzellen 
von  Moina  paradoxa  werden  weniger  leicht  am  Ei  vorbeigleilen ,  als 
wenn  sie  bei  gleicher  Grösse  Kugelform  besässen.  Wir  können  somit 
unter  der  Voraussetzung  einer  Ephippialbegattung  uns  einigermassen 
Rechenschaft  Uber  die  sonderbare  und  von  den  übrigen  Samenzellen 
abweichende  Gestalt  dieser  Elemente  geben,  während  die  Annahme 
einer  Eileiterbegattung  jedes  Versländniss  abschnitte  und  diese  Zellen 
als  zwecklose  Nalurspiele  erscheinen  liesse. 

Sicherer  als  auf  derartigen  Erwägungen  würde  man  freilich  auf  der 

1)  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie  Bd.  XXVIII.  Taf.  VIII. 
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einfachen  Beobachtung  fassen  ,  allein  es  ist  mir  trotz  vieler  Mühe  nicht 
geglückt,  den  Moment  der  Ejaculation  zu  beobachten  und  ebensowenig, 
den  ejaculirten  Samen  im  Ephippium  oder  aber  im  Eileiter  nachzu- 
weisen. Dennoch  bieten  auch  die  Beobachtungen  mehrfachen  Anhalt  für 
die  hier  verlheidigte  Annahme. 

Man  kann  die  Begattung  bei  Moina  leicht  hervorrufen ,  wenn  man 
solche  Weibchen  mit  Männchen  zusammenbringt,  welche  ein  reifes 
Winterei  im  Ovarium  tragen.  Allerdings  werden  oft  auch  solche  Weih- 
chen an  gegriffen ,  welche  bereits  Eier  im  Ephippium  enthalten ,  aber 
wirkliche  Begattung  erfolgt  hier  nicht.  Niemals  sah  ich,  dass  sich  die 
Männchen  an  Jungfernweibchen  vergriffen,  doch  kann  dies  die  einfache 
Folge  davon  sein ,  dass  in  den  meisten  Moinacolonien  die  Geschlechts- 
weibchen an  Zahl  Uberwiegen. 

Ich  habe  Öfters  den  ganzen  Verlauf  der  Begattung  unter 
der  Loupe  und  dem  Mikroskop  verfolgt.  Dieselbe  beginnt  damit,  dass 
das  Männchen  von  oben  her  auf  das  Weibchen  stösst  und  es  mit  seinen 
langen,  mit  Haken  gekrönten  Antennen  umklammert.  Das  ergriffene 
Thier  sucht  sich  nun  los  zu  machen,  schiesst  rasch  umher,  ergiebl  sich 
aber  schliesslich  in  sein  Schicksal  und  nun  rutscht  das  Männchen  schräg 
nach  unten  über  die  Schale  herüber  und  klammert  sich  mit  seinen 
Fusshaken  am  Schalenrand  fest,  während  es  zugleich  mit  seinen  An- 
tennen das  Weibchen  umarmt.  Es  ist  mir  einmal  gelungen,  ein  Pärchen 
durch  rasches  Eintauchen  in  absoluten  Alkohol  in  der  Begattungsstel- 
lung zu  fixiren.  Dabei  war  das  Männchen  mit  dem  Kopf  gerade  nach 
vorn  gerichtet,  halte  mit  den  Klammerantennen  die  Schale  umfassl  und 
trug  das  Poslabdomen  krampfhaft  zusammengebeugt.  Bei  lebenden  Pär- 
chen zeigten  beide  Thiere,  besonders  aber  das  Männchen,  die  grösste 
Beweglichkeil.  Oft  Hess  das  Letztere  die  Antennen  ganz  los  und  hielt 
sich  nur  mit  dem  Fusshaken  fest,  während  es  zugleich  den  Körper 
schräg  stellte,  bald  sass  es  wieder  in  der  Längsrichtung  fest.  Dabei 
spielte  das  Poslabdomen  unaufhörlich  auf  und  ab  und  suchte  das  Post- 
abdomen des  Weihchens  herabzudrucken .  DerMoment  der  Samen- 
entleerung muss  ganz  kurz  sein,  denn  mehrmals  sah  ich  die 
erwähnten  stürmischen  Bewerbungen  des  Männchens  in  einem  Moment 
noch  in  vollem  Gang,  im  nächsten  verschwand  das  Paar  aus  dem  Ge- 
sichtsfeld, und  wenn  ich  es  wieder  gefunden,  war  es  schon  getrennt,  und 
—  wie  der  weitere  Verlauf  lehrte  —  war  die  Begattung  schon  erfolgt. 
Dies  spricht  gewiss  nicht  für  eine  Begattung  in  den  Eileiter,  welcher  doch 
ein  Aufeinanderheften  der  Geschlechtsöffnungen  vorhergehen  müsste. 

Bei  Moina  rectirostris  scheint  der  Eiaustritt  der  Begattung  auf  dem 
Fusse  nachzufolgen;  bei  M.  paradoxa  ist  dies  keineswegs  immer  der 
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Fall.  Es  können  darüber  mehrere  Stunden  vergehen.  Am  30.  Novem- 
ber beobachtete  ich  ein  Paar  wiederholt  in  Begattungsstellung.  Das 
Weibchen  wurde  hierauf  isolirt ;  es  trug  im  rechten  Eierstock  ein  nahezu 
reifes  Ei,  im  linken  ein  unreifes.  Am  folgenden  Tag  war  ein  Ei  in  die 
rechte  Loge  des  Ephippium  getreten,  welches  auch  am  2.  December 
noch  kuglig  blieb,  nicht  zerfiel,  folglich  befruchtet  war1). 

Am  3.  December  trat  auch  das  Ei  aus  dem  linken  Ovarium  ins 
Ephippium,  zerfiel  aber  rasch,  ein  Zeichen,  dass  es  nicht 
befruchtet  war! 

Auch  diese  Beobachtung  spricht  für  Ephippialbegattung,  denn  es  ist  ja 
bei  Bytholrephes  und  Polyphemus  festgestellt  (siehe  unten) ,  dass  die  ejacu- 
lirten  Samenzellen  nach  einigen  Tagen  im  Brutraum  zerfallen,  sie  werden 
also  auch  bei  Moina  nicht  auf  unbegrenzte  Dauer  sich  inlact  und  befruch- 
tungsfäbig  erhalten,  während  bei  der  Voraussetzung  einer  Eileilerbegattung 
sich  dieser  Fall  nur  durch  die  künstliche  Annahme  erklären  liesse,  dass 
die  Ejaculation  ausnahmsweise  nur  in  den  einen  Eileiter  erfolgt  sei. 

6.  Die  Gattung  Daphnia. 

Innerhalb  dieser  Gattung  scheinen  die  Samenelemente  sehr  uniform 
gestaltet  zu  sein.  Ich  kenne  sie  allerdings  nur  von  vier  Arten,  die  zu- 
fallig dieselben  sind,  von  welchen  schon  Lbyüig  sie  beschrieben  und 
abgebildet  hat,  nümlich  von  D.  Pulex  Baird,  D.  longispina  0.  F.  Müller, 
D.  hyalina  Leydig  und  D.  magna  Strauss.  Bei  diesen  Arten  sind  die- 
selben sehr  kleine  (Länge  bei  D.  hyalina  0,012  mm,  Dicke  0,002  mm) 
und  in  ungeheurer  Masse  producirte  Stäbchen  oder  Cylinderchen  mit  ab- 
gerundeten Enden ,  welche  ein  ebenfalls  stäbchenförmiges  Kerngebilde 
enthalten.  Letzteres  wurde  bereits  von  Leydig  bei  D.  magna  nachge- 
wiesen. Es  ist  also  nicht  zu  zweifeln,  dass  diesen  Gebilden  der  morpho- 
logische Werth  einer  Zelle  gebührt. 

In  Bezug  auf  den  Ort,  an  welchen  sie  bei  der  Begattung  gelangen, 
ist  die  Thatsache  von  Bedeutung,  dass  sie  weit  resistenter  gegen  die 
Einwirkung  von  Wasser  sind,  als  die  Samenzellen  irgend  einer  der  bis- 
her besprochenen  Arten.  Ins  Wasser  entleert  halten  sie  sich  mehrere 
Minuten  lang  unverändert  (Fig.  39  B,  a  und  6),  erst  nach  10  Minuten 
konnte  ich  eine  deutliche ,  wenn  auch  geringe  Quellung  erkennen ,  die 
allmälig  zunahm  und  nach  einer  halben  Stunde  das  Samensläbchen  in 
eine  äusserst  blasse  grosse  Kugel  verwandelte,  deren  Peripherie  einseilig 
der  noch  immer  stäbchenförmige  Kern  anlag  (Fig.  39  B,  c  und  d). 

1)  Vergleiche:  Diese  »Beiträge«.  Abhandlung  IV.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool. 
Bd.  XXV1I1.  p.  S4 1  u.  f. 
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Die  Entwicklung  der  Samenzellen  schliesst  sich  insofern 
an  die  von  Moina  an ,  als  auch  hier  die  Hodenwandzellen  nicht  direct  zu 
Samenzellen  sich  umwandeln,  sondern  als  Samenbildungszellen  functio- 
niren. 

In  jungen  Thieren  bildet  der  Hoden  einen  soliden  Zellenstrang,  in 
dem  die  Zellen  meist  zweireihig  lagern  (Fig.  44  A).  Mit  dem  Wachs- 
thum entsteht  eine  Spalte  in  der  Achse:  das  Lumen  (Fig.  44  B).  Spater 
nimmt  die  Zahl  der  Zellen  noch  sehr  bedeutend  zu ,  so  dass  Bilder  zu 
Stande  kommen ,  wie  sie  in  Fig.  46  von  Simocephalus  dargestellt  sind, 
nur  dass  es  dort  noch  nicht  zur  Bildung  des  Lumens  gekommen  ist.  Die 
Samenzellen  entstehen  nun  in  den  zu  Mutterzellen  werdenden  Hoden- 
zellen und  zwar  von  hinten  (dem  distalen  Ende)  nach  vorn  (dem  proxi- 
malen) vorschreilend.  In  der  flottirenden  Samenmasse  jüngerer  Männ- 
chen bemerkt  man  stets  auch  grössere  Samenbildungszellen,  wie  sie 
spater  von  Simocephalus  naher  geschildert  werden  sollen.  Bei  Daphnia 
habe  ich  eine  nähere  Einsicht  in  diese  Vorgänge  nicht  erlangen  können. 

Dagegen  glaube  ich  den  Begattungsmodus  nachweisen  zu 
können.  Der  Samen  kann  hier  nur  in  die  Ephippialhöhle 
entleert  werden  und  ganz  ebenso  verhält  es  sich  bei  allen  Daph- 
ninen  und  Lynceinen.  Bei  allen  darauf  untersuchten  Arten  hat  auch  die 
männliche  Geschlechtsöffnung  eine  ähnliche  Lage,  sie  liegt  auf  der  Spitze 
des  Postabdomen. 

Bei  allen  Arten  von  Daphnia,  welche  ich  kenne,  ist  eine  Ejaculation 
in  die  Eileiter  ganz  unmöglich.  Dies  geht  mit  Sicherheit  aus  der  näheren 
Lage  der  männlichen  Geschlechtsöffnungen  hervor.  Dieselbe  befindet 
sich  nämlich  (bei  D.  pulex)  nicht  genau  da ,  wo  Leidig  sie  zeichnet 
(a.  a.  0.  Taf.  I,  Fig.  5),  sondern  etwas  nach  vorn  von  der  Krallenbasis, 
also  auf  der  Seilenfläche  des  Postabdomen.  Sie  bildet  einen  rundlichen 
Vorsprung  und  steht  so  entfernt  von  der  Ventralfläche,  dass  auch  bei 
der  stärksten  (passiven)  Beugung  der  Schwanzkrallen  eine  Berührung 
der  beiden  Oeffnungen  mit  den  beiden  Eileileröffnungen  des  Weibchens 
unmöglich  ist. 

Nun  könnte  man  an  eine  bisher  unbekannte  weibliche  Geschlechts- 
öflnung  an  der  Bauchseile,  etwa  an  der  Basis  des  letzten  Fusspaares 
denken,  und  Claus  hat  eine  solche  Vermulhung  auch  ausgesprochen,  die 
ja  durch  eine  ähnliche  Lage  der  weiblichen  Geschlechlsöffnung  bei  andern 
Cruslaceen  an  und  für  sich  nicht  unstatthaft  war.  Allein  es  existirt  kein 
weiterer  Zugang  zu  den  Ovarien  als  durch  die  Eileiter,  wie  ich  bestimmt 
versichern  kann,  so  dass  also  nur  die  Alternative  vorliegt:  Ejaculation 
in  die  Eileiler  oder  in  die  Ephippialhöhle. 

Nun  wäre  gewiss  das  Aufsuchen  der  kleinen  Eileiteröffnungen  mit 
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den  auf  der  Spitze  eines  langen  Hebelarms  (des  Postabdomen)  gelegenen 
OefTnungen  der  Yasa  deferenlia  eine  etwas  unsichere  Sache,  sie  wird 
aber  —  selbst  wenn  sie  möglich  wäre  —  doch  in  Wirklichkeit  deshalb 
nicht  stattfinden ,  weil  dabei  das  mannliche  Postabdomen  ziemlich  weit 
in  den  Brutraum  hineingestreckt  werden  müsste.  Dabei  aber  müsste 
das  Weibchen  verletzt  werden,  da  die  Afterzähne  des  Männchens  ebenso 
lang,  scharf  und  zahlreich  sind  als  beim  Weibchen.  Es  wird  sich  weiter 
unten  zeigen,  dass  das  Postabdomen  solcher  Lynceidenmännchen,  welche 
dasselbe  in  den  Brutraum  des  Weibchens  hineinstrecken,  der  scharfen 
Afterzähne  entbehrt.  Es  findet  also  kein  Iiineinstrecken  hier  statt  und 
somit  kann  die  Ejaculation  nur  in  die  Ephippialhöhle  staltfinden. 

Einen  weiteren  Beleg  zu  diesem  Schluss  finde  ich  in  dem  Bau  des 
Samenleiters.  Dieser  ist  im  grössten  Thcil  seines  Verlaufs  so,  wie  ihn 
Lbvdig  schon  abgebildet  bat,  weil  und  dünnwandig,  dann  aber  folgt  ein 
dickwandiges  kurzes  Endstück ,  dessen  Lumen  nur  beim  Durchtritt  von 
Samen  sichtbar  ist  (Fig.  39  A,  Dej).  Dieses  Stück  stellt  einen  Ductus 
ejaculalorius  vor,  dessen  Ringmuskulatur  deutlich  zu  erkennen  ist.  Ob 
Diktatoren  vorhanden  sind,  konnte  ich  nicht  sicher  entscheiden. 

Bei  Thieren ,  welche  einem  müssigen  Druck  durch  das  Deckglas 
unterworfen  sind,  füllt  sich  das  eigentliche  Yas  deferens  bis  zum  Ductus 
ejaculalorius  prall  mit  Samen  an,  ohne  dass  aber  auch  nur  eine  Samen- 
zelle ins  Wasser  austritt.  Es  findet  eine  Stauung  des  Samens  im  Vas 
deferens  slatt.  Erst  wenn  der  Druck  starker  wird  (oder  der  Wille  des 
Thieres  hinzukommt)  Uberwindel  er  die  Ringmuskulalur  und  eine  ganz 
plötzliche  und  heftige  Ejaculation  findet  slatt,  bei  welcher  eine  grosse 
Menge  Samenzellen  weit  hervorgeschleudert  werden. 

Die  Begattung  von  Daphniaarten  ist  schon  von  Vielen  beobachtet 
worden,  freilich  nur  die  äusserliche  Vereinigung  der  Geschlechter:  das 
Anklammern  des  Männchens  und  das  gemeinsame  Umherschwimmen. 
Schon  Jurine  und  nach  ihm  manche  Andere  bemerkten  von  D.  pulex, 
dass  die  begattungslustigen  Mannchen  beinahe  jedes  Weibchen  attaquir- 
len,  mochte  dasselbe  schon  Wintereier  tragen ,  oder  Embryonen.  Dies 
ist  zwar  insoweit  richtig,  als  die  Mannchen  sich  in  der  Thal  häufig  an 
trächtige  Weibchen  anklammern  ,  aber  immer  lassen  sie  bald  wieder  los 
und  wirkliche  Begattung  findet  —  soweit  ich  urtheilen  kann  —  nur  mit 
solchen  Weibchen  statt,  welche  ein  Winlerei  im  Ovarium  Iragen.  Zum 
Theil  sind  die  Männchen  auch  nicht  so  hitzig  und  warten  den  richtigen 
Moment  ab.  So  brachte  ich  am  2.  September  1875  mehrere  Männchen 
von  Daphnia  pulex  mit  einem  Weibchen  zusammen ,  welches  reife 
Embryonen  im  ßrulraum  trug,  in  jedem  Ovarium  aber  ein  nahezu  rei- 
fes Winlerei.    Den  ganzen  Morgen  über  machten  die  Männchen  keinen 
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Begaltungsversuch.  Erst  am  Nachmittag  4'/2  Uhr,  nachdem  das  Weib- 
chen seine  Jungen  geboren  hatte ,  klammerte  sich  ein  Männchen  hinten 
an  der  Bauchseite  an ,  und  bald  folgte  noch  ein  zweites,  um  sich  weiter 
vorn  anzuhaken.  Das  Weibchen  wehrte  sich  nicht,  sondern  schwamm 
ruhig  und  langsam  umher,  lag  auch  manchmal  still  am  Boden.  Länger 
als  eine  Viertelstunde  liess  keines  der  Männchen  los.  Leider  musste  ich 
die  Beobachtung  unterbrechen  und  als  ich  eine  Stunde  später  sie  wieder 
aufnehmen  wollte,  war  die  Begattung  bereits  vollzogen,  die  Männchen 
hatten  beide  sich  entfernt  und  im  Brutraum,  der  noch  nicht  zum  Ephip- 
pium  umgebildet  war,  lagen  zwei  befruchtete  Winlereier.  Eswaralso 
hier  der  Austritt  der  Eier  unmittelbar  auf  die  Begattung 
gefolgt.  Erst  am  4.  September  war  das  Ephippium  fertig,  wie  ich 
denn  auch  sonst  noch  öfters  beobachtet  habe ,  dass  die  Winterei-  und 
die  Ephippiumbildung  nicht  immer  gleichen  Schritt  hält.  Für  Moina 
rectirostris  habe  ich  früher  schon  angegeben,  dass  bei  ausbleibender  Be- 
gattung das  Ephippium  leer  abgeworfen  wird  und  dass  sich  dies  zwei, 
ja  drei  Mal  wiederholt,  bis  zuletzt  das  Winterei  im  Ovarium  zerfällt  und 
das  Thier  zur  Sommereibildung  übergeht.  Das  Umgekehrte  kommt  also 
ebenfalls  vor,  dass  nämlich  die  Winlereier  früher  ausgebildet  werden, 
als  die  für  sie  bestimmte  Hülle,  immer  aber  bleiben  sie  dann  ruhig  in 
der  Bruthöhle  liegen,  bis  das  Ephippium  zu  Stande  gekommen  ist. 

Der  äussere  Vorgang  der  Gopulalion  ist  bereits  von  Jurine  so  vor- 
trefflich beschriehen  worden ,  dass  ich  mich  darauf  beschränke ,  seine 
Worte  anzuführen.  Am  24.  November  1797  fand  er  in  einem  Sumpf 
eine  grosse  Anzahl  von  Daphnia  pulex  beiderlei  Geschlechtes,  an  wel- 
chen er  Folgendes  beobachtete:  »Le  male  s'elance  sur  le  dos  de  la 
femelle  qui  quelquefois  lui  echappe;  mais  lorsqu'il  peut  lasaisiravec 
les  longs  hlets  de  ses  paltes  anterieures ,  et  la  cramponner  avec  ses  har- 
pons  (der  feine  Haken  an  der  Spitze  der  vorderen  Antenne),  il  la  retienl 
solidement;  bientöl  apres  il  se  promene  rapidement  sur  la  surface  de  la 
coquille  jusqu'ä  ce  qu'il  en  ait  atteint  le  bord  inferieur;  alors  se  trou- 
vanl  place  de  maniere  ä  ce  que  les  deux  coquilles  soient  opposees 
l'une  ä  l'autre  par  leur  ouverture ,  il  y  inlroduit  tres  prompteren!  ses 
harpons ,  et  les  filets  (Geisselu)  de  ses  pattes  anterieures ,  avec  lesquels 
il  enveloppe  et  lie  pour  ainsi  dire  Celles  de  la  femelle.  Quand  il  s'est 
affermi  dans  cette  position ,  il  courbe  sa  queue  en  avant,  et  la  fait  sortir 
assez  pour  aller  chercher  celle  de  la  femelle;  des  que  celle-ci  a  senti 
cette  parlie,  eile  s'agite  beaueoup  et  empörte  le  male  en  fuyant  avec 
une  teile  vitesse  qu'on  a  de  la  peine  a  suivre  ce  couple 
amoureux  dans  le  vase  qui  leconlient;  enfin  cette  agitation  cesse,  et 
la  femelle  avance  a  son  tour  sa  queue  pour  rencontrer  celle  du  male; 
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ä  peine  se  sont-elles  hien  touchees  qu'elles  se  separent.  Au  moment 
ou  cet  attouchcment  a  lieu ,  le  male  est  agite  de  mouvements  convulsifs 
qui  donnent  ä  ses  bras  des  vibrations  remarquables.  C'est  pendant  ce 
contact  que  s'opere,  ä  mon  avis,  la  copulation«. 

Dieser  letzten  Ansicht  bin  ich  auch,  halte  auch  die  Stellung,  welche  # 
Jürinb  dem  Männchen  giebt  (Taf.  XI,  Fig. 3),  für  die  richtige.  Ohne  Zwei- 
fel kann  die  Begattung  nur  stattfinden,  wenn  die  Bauchseiten  und  die 
Köpfe  beider  Thiere  einander  zugekehrt  sind.  Zuweilen  sieht  man  zwar 
das  Männchen  auch  in  andrer  Stellung,  aber  niemals  dauernd.  Dagegen 
bezeichnet  die  starke  Beugung  des  männlichen  Postabdomens ,  wie  sie 
Jurikb  darstellt,  jedenfalls  nicht  den  Moment  der  Ejaculation,  vielmehr 
nur  einen  der  vielen  vergeblichen  Versuche,  welche  stets  der  wirklichen 
Begattung  vorausgehen ,  den  Hinterleib  des  Weibchens  soweit  herabzu- 
drtlcken ,  um  die  Spitze  des  eignen  Hinterleibs  zwischen  die  Schalen- 
hälftcn  des  Weibchens  einfuhren  zu  können.  Während  der  Ejaculation 
muss  das  männliche  Postabdomen  lang  ausgestreckt  sein,  so  wie  es  in 
Fig.  19  von  einem  Lynceiden  (Peracantha  truncala)  dargestellt  ist. 

Da  unmittelbar  nach  der  Begattung  das  Dauere!  aus  den»  Ovarium 
tritt,  so  wird  der  Same  nur  einer  kurzen  und  unschädlichen  Einwir- 
kung des  Wassers  ausgesetzt  sein  und  da  bei  Daphnia  stets  nur  zwei 
Eier  gleichzeitig  austreten,  so  werden  unter  der  grossen  Menge  ejaculir- 
ter  Samenzellen  immer  leicht  einige  in  Contact  mit  den  grossen ,  den 
Ephippialraum  beinahe  ausfüllenden  Eiern  kommen. 

7.  Die  Galtung  Geriodaphnia  Dana. 

üeber  die  Samenkörper  dieser  Gattung  liegt  —  soviel  mir  bekannt  — 
nur  die  Aeusserung  von  Lima  vor,  dass  dieselben  »äusserst  klein  und 
selbst  bei  ganz  starker  Vergrösserung  kaum  mehr  als  punktförmig« 
seien  >) . 

Dies  ist  in  Bezug  auf  C.  quadrangula  gesagt.  Bei  dieser  Art  finde 
ich  sie  stäbchenförmig  und  zwar  bündelweise  beisammenliegend;  sie 
sind  0,01  mm  lang  und  etwa  0,001  dick  und  die  Bündel,  deren  jedes 
wahrscheinlich  einer  Bildungszelle  entsprungen  ist ,  liegen  im  Hodenlu- 
men die  Kreuz  und  Quer  durcheinander,  eingebettet  in  hyaline,  zähe 
Schleimmasse  (Fig.  11  A  und  B).  Auf  dem  optischen  Querschnitt  sind 
die  Stäbchen  kreisrund,  einen  Kern  konnte  ich  mit  dem  HxRTrfACK'schen 
System  VIII  (dem  stärksten,  welches  mir  damals  augenblicklich  zur 
Verfügung  stand)  nicht  erkennen. 

1)  A.  8.  O.  p.  18*. 
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Bei  C.  reliculala  Jurine  sind  die  Samenelemenle  so,  wie  sie 
Lkymg  schildert:  sehr  kleine  Körnchen  (Fig.  40),  denen  man  übrigens 
den  Werth  von  Zellen  auch  ohne  direclen  Nachweis  des  Kerns  per  ana- 
logiam wird  zusprechen  müssen  (siehe  bei  Simocephalus). 

Die  männliche  Geschlechtsöflhung  isl  bisher  nichl  richtig  angegeben 
worden.  Sie  hat  eine  Lage,  welche  die  Annahme  einer  Ejaculation  in 
die  Oviducte  ganz  ausschliesst;  sie  liegt  nämlich  vollständig  auf  der  Dor- 
salseite des  Postabdomens,  unmittelbar  vor  dem  ersten  Afterzahn 
(Fig.  40,  sex.).  Wie  bei  Daphnia  so  findet  sich  auch  hier  ein  musku- 
löser Ductus  ejaculatorius. 

Die  äussern  Copulationsorgane  Haken  am  ersten  Fusspaar  und  an 
den  Antennen)  bedingen  die  gleiche  Begatlungsslellung  wie  bei  Daphnia 
und  es  kann  —  wie  mir  scheint  —  nicht  zweifelhaft  sein ,  dass  auch 
hier  die  Ejaculation  in  die  Höhle  des  Ephippiums  erfolgt.  Dass  die 
männliche  Geschlechtsöflhung  hier  auf  die  Dorsalfläche  gerückt  ist,  mag 
seinen  Grund  in  der  ausserordentlichen  Kürze  des  Postabdomens  haben. 
Eine  starke  Beugung  desselben  wird  im  Stande  sein,  diese  Oeffnung  ge- 
nau dem  hintern  Schalenwinkel  des  Weibchens  anzupressen  und  da 
gerade  hier  ein  Ausschnitt  in  der  Verdickung  der  Ephippialwand  liegt 
Fig.  48),  so  wird  der  Same  direct  in  die  Höhle  einströmen. 

Dass  die  Begattungsstellung  wirklich  die  angenommene  isl,  wird 
durch  eine  Beobachtung  von  Leydig  im  Allgemeinen  bestätigt,  dem  es 
glückte,  Paare  in  coilu  auf  den  Objectlräger  zu  bringen.  Er  sah  dabei, 
»  dass  das  Männchen  ,  welches  seine  Bauchseite  derdesWreib- 
chens  zukehrte,  letzteres  wie  umhalsend  mildem  langen  Endfortsatz 
der  Antennen  festhielt«. 

Bei  Ceriodaphnia  quadrangula  tragen  die  langen  vordem  Antennen 
bekanntlich  einen  starken  Haken  und  es  ist  interessant,  dass  uns  die 
Uebergangsstufen  von  der  gewöhnlichen  kurzen  Geissei ,  wie  sie  auch 
Daphniaarlen  zukommt,  bis  zu  diesem  ausgebildetsten  Fangorgan  in  einer 
Reihe  von  Geriodaphniaarlen  erhalten  sind.  Bei  C.  reliculala  Jurine  ist 
die  Geissei  schon  ziemlich  lang,  aber  noch  ohne  wirklichen  Haken,  nur 
gekrümmt  an  der  Spitze,  bei  C.  pulchella  Sars  ist  diese  Krümmung 
schwächer  und  bei  C.  rotunda  Straus  fehlt  sie  ganz  und  die  Geissei  ist 
nicht  länger,  als  z.  B.  bei  Daphnia  longispina. 

8.  Die  Gattung  Scapholeberis  Schödler. 

Die  Samenkörper  dieser  Gattung  werden  von  Lbydig  »als  fast  nur 
punktförmig  bezeichnet,  und  in  der  That  gehören  sie  zu  den  kleinsten 
der  ganzen  Ordnung.    Bei  iOOfacher  Vergrösserung  machen  sie  noch 
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den  Eindruck  von  kleinen,  rundlichen  Körpern  (Durchmesser  0,001mm). 
Bei  der  schlechten  Novemberbeleuchlung,  bei  welcher  ich  diese  Art 
beobachtete,  konnte  ich  einen  Kern  nicht  nachweisen. 

Ober  ihre  Entstehung  sah  ich  nur  so  viel ,  dass  sie  in  den  grossen 
Wandungszellen  des  Hodens  in  Menge  sich  bilden.  Hier  lagen  sie  —  wie 
es  schien  —  in  Menge  im  Protoplasma  dieser  Zellen  (Fig.  43) . 

Im  Lumen  des  Hodens  zeigen  sie  keine  Molekularbewegung  trotz 
ihrer  Kleinheit,  müssen  also  in  einem  etwas  zähen  Schleim  eingebet- 
tet sein. 

Die  Oeflnung  des  Samenleiters  muss  vor  der  Basis  der  Schwanz- 
krallen liegen,  doch  habe  ich  sie  an  den  wenigen  Männchen,  welche 
mir  vorkamen,  nicht  mit  Sicherheit  wahrnehmen  können. 

Die  Aehnlichkeit  aller  morphologischen  Verhältnisse  lässt  anneh- 
men, dass  die  Begattung  wie  bei  Dapbnia  und  Ccriodaphnia  vorsieh  gehe. 

9.  Die  Galtung  Si moce p ha  1  us  Schödler. 

Die  Samenelemente  dieser  Gältung  sind  bei  verschiedenen  Arten 
verschieden,  bei  S.  Vetulus  fand  ich  sie  kugelig,  bei  einer  andern,  leider 
nicht  bestimmten  Art  (S.  serrulatus?)  stäbchenförmig.  Leydig  bezeich- 
net sie  bei  S.  vetulus  als  »keilförmig«  und  bildet  sie  auch  so  ab.  Meine 
Beobachtungen  an  S.  vetulus  wurden  im  Frühjahr  (Mai)  angestellt,  die 
von  Lbydig  im  Herbst  (September,  October).  Schwerlich  wird  eine  Art 
von  Saisondimorphismus  derSamenzellen  vorkommen,  und  es  wird  somit 
wohl  eine  Art- Verwechselung  hier  zu  Grunde  liegen. 

In  jeder  Bildungszelle  liegen  mehrere  grosse  helle  Kerne,  die  von 
einer  dünnen  Protoplasmarinde  umhüllt  sind,  mit  dieser  zusammen  also 
Tochterzellen  darstellen.  In  dieser  Rinde  entstehen  die  Samenstäbchen 
und  es  schien  mir,  als  ob  die  Zahl  der  Samenstäbchen,  welche  inner- 
halb einer  Mullerzelle  sichtbar  waren ,  stets  der  Zahl  der  Tochterzellen 
entspräche,  so  dass  also  jede  Tochterzelle  nur  ein  Samenstäbchen  her- 
vorbrächte. 

Die  Samenstäbchen ,  welche  ich  bei  S.  serrulatus  (?)  beobachtete 
waren  0,008  mm  lang  und  0,0008  etwa  dick  und  stark  lichtbrechend. 
Sie  entstehen  in  Bildungszellen  der  Wand,  welche  sich  später  loslösen 
und  dann  frei  zwischen  reifen  Samonstäbchen  im  Lumen  floltiren. 

Ganz  ähnliche  Samenmutterzellen  fand  ich  auch  bei  S.  vetulus 
(Fig.  38,  B),  ohne  dass  ich  aber  über  die  Art  und  Weise,  wie  die  Samen- 
zellen sich  in  ihnen  bilden,  ganz  ins  Klare  gekommen  wäre.  Man  findet 
kugelige  Zellen  verschiedener  Grösse,  in  welchen  theils  nur  ein,  theils 
bis  zu  sechs  helle,  vacuolenartige  Räume  (Kerne?)  liegen,  umgeben  vom 
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Zellprotoplasma.  Die  Samenzellen  selbst  sind  kleine  stark  lichtbrechende 
rundliche  Körner  von  0,003  mm  Durchmesser,  in  welchen  sich  durch 
anhaltende  Einwirkung  von  Wasser  oder  durch  Essigsäure  ein  Kern 
leicht  nachweisen  lässl  (Fig.  38  A  und  Bf  Sz) . 

Die  Begattung  habe  ich  niemals  beobachtet,  obgleich  ich  vielfach 
beide  Geschlechter  in  kleinen  Gelassen  zusammenbrachte  und  auch  die 
früheren  Beobachter  scheinen  darin  nicht  glücklicher  gewesen  zu  sein. 
Es  ist  möglich,  dass  die  Stellung  beim  Coilus  eine  andere  ist,  als  bei 
den  \orhcr  betrachteten  Daphninae,  da  der  Haken  am  ersten  Fusspaar 
fehlt.  Jedenfalls  aber  muss  die  Ejacuiation  auch  hier  in  don  Ephippial- 
raum  erfolgen,  da  ein  Aufpressen  der  männlichen  GcschlechtsöfTnungen 
auf  die  Eileitermündungen  wohl  in  jeder  Stellung  ohne  Zerreissung  des 
weiblichen  Rückens  unmöglich  ist.  Ich  finde  nämlich  die  männliche 
Oeffnung  hier  ahn  lieh  wie  bei  Ceriodaphnia  gelegen,  auf  der  Dorsalseite 
des  Postabdomens  gerade  vor  (oder  über)  der  Afleröflfnung  auf  einem 
kleinen  warzenförmigen  Vorsprung  (Fig.  38  ^4} .  Auch  hier  ist  das  Vas 
deferens  ein  ziemlich  weiter  Schlauch  (Fe/),  der  dann  in  einen  kurzen 
mit  Ringmuskeln  versehenen  Ductus  ejaculalorius  übergeht.  An  diesen 
setzt  sich  von  vorn  her  ein  fächerförmiger  Muskel  und  auf  diesem  liegt 
eine  grössere,  rundliche  blasse  Zelle,  welche  wohl  eine  Ganglienzelle 
sein  könnte  (Gl).  Auch  geht  ein  feiner  Nerv  aus  dem  grossen  Ganglion 
(%)  unter  den  Schwanzborsten  (Sb)  hervor,  der  sich  gegen  den  Ductus 
ejaculalorius  hin  dem  Auge  entzieht. 

10.  Die  Gattung  Bosmina  Baird. 

Die  Seltenheit  der  Männchen  ist  wohl  die  Ursache,  weshalb  es  bis- 
her an  Angaben  Uber  ihre  Samenelemente  gänzlich  gefehlt  hat.  Auch 
ich  kann  nur  Wenig  darüber  mittheilen.  Im  Hoden  des  lebenden  Thieres 
erkennt  man  nichts,  als  sehr  kleine,  stark  lichtbrechende  Körner,  die 
ziemlich  spärlich  in  einer  hyalinen  Grundsubstanz  zerstreut  liegen.  Wird 
der  Inhalt  des  Hodens  durch  Druck  entleert,  so  treten  mit  ihnen  zugleich 
viel  grössere,  hyaline  Bänder  aus,  welche,  offenbar  durch  Quellung,  im 
Wasser  einen  Augenblick  sich  hin-  und  herwinden ,  dann  still  liegen, 
immer  blasser  werden  und  schliesslich  ganz  vergehen.  In  jedem  dieser 
Bänder  waren  mehrere  solche  Körner  eingebettet,  ein  Zellkern  war  nicht 
sichtbar.  Ich  halte  die  Bänder  für  die  Samenzellen,  die  Körner  fUr  Be- 
standteile des  Zollkörpers,  wie  sie  auch  bei  andern  Samenzellen  (Moina, 
Sida)  vorkommen  und  glaube,  dass  der  Zellkern  Ubersehon  wurde.  Doch 
gebe  ich  diese  Deutung  mit  allem  Vorbehalt,  da  ich  nur  ein  einziges 
Männchen  zur  Untersuchung  verwenden  konnte. 
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Leider  hat  die  Seltenheit  der  Männchen  auch  nicht  erlaubt,  Be- 
gattungsversuche anzustellen,  und  ich  vermag  deshalb  nicht,  ineine 
früher  ausgesprochene  Vermulhung l)  durch  Beobachtung  zu  bekräftigen, 
dass  nämlich  die  mannliche  Bosmina  ihre  Antennen  wie  eine  Gabel  mit 
beweglichen  Zinken  zum  Einfangen  und  Festhallen  des  Weibchens  be- 
nutzt. Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  verhält  es  sich  so,  da  diese  hörner- 
artig gebogenen  Organe  nur  beim  Manne  beweglieh  am  Kopfe  eingelenkt, 
beim  Weibe  aber  demselben  fest  angewachsen  sind. 

Die  Begattung  muss  in  der  Bauchlage  vor  sich  gehen. 
Das  beweist  die  Anwesenheil  von  Klammerhaken  am  ersten  Fusspaar  in 
Verbindung  mit  einer  sehr  liefen  Lage  des  hintern  Schalenwinkels  beim 
Weibchen.  Die  Stellung  des  Männchens  muss  also  ungefähr  so  sein  wie 
bei  Daphnia.  Damit  stimmt  auch  die  Lage  der  männlichen  Sexualöffnung 
auf  der  Spitze  des  Poslabdomen  unmittelbar  an  der  Basis  der  sehr  klei- 
nen Krallen,  schon  auf  dem  sogenannten  Krallenträger  (Fig.  41).  Das 
Postabdomen  des  Mannes  zeigt  wesentliche  Unterschiede  von  dem  des 
Weibes,  die  aber  alle  —  soweit  ich  sie  kenne — auf  eine  grössere  Beweg- 
lichkeit desselben  und  eine  geringere  Dicke  hinauszielen.  Bei  dem  Männ- 
chen von  Bosmina  diaphana  articulirt  sogar  nach  dessen  Entdecker 
P.  E.  Müller  das  ganze  Postabdomen  am  Abdomen,  wie  bei  den  Lyncei- 
den  und  läuft  ausserdem  gegen  die  Krallen  hin  ganz  spitz  zu.  Beides 
lässt  sich  leicht  verstehen,  da  bei  allen  Bosminaarlen  der  Scbalenwinkel 
weit  nach  unten  gerückt,  der  Baum  zwischen  Schale  und  weiblichem 
Rücken  also  schmal  ist  und  das  Männchen  bei  der  Kürze  seines  Postab- 
domens dasselbe  sehr  stark  beugen  muss. 

H.  Die  Gattung  Pasithea  Lievin. 

Die  kleinen,  unregelmässig  rundlichen  Samenzellen  (Durchmesser 
etwa  0,005  mm)  wurden  kürzlich  von  Giuber  und  mir  beschrieben  und 
abgebildet2).  Sie  erscheinen,  wenn  sie  in  Masse  den  Hoden  erfüllen, 
hell  kastanienbraun,  eine  Färbung,  die  auf  kleinen  gelbbraunen  Körn- 
chen beruht,  welche  den  Zellkern  umgeben  (Fig.  12  A  und  B). 

Lage  und  Gestalt  des  Hodens  sind  ganz,  wie  bei  andern  Daphninen, 
die  Mündungsstelle  aber  konnte  ich  nicht  sicher  erkennen,  das  Yas  defe- 
rens  liess  sich  bis  neben  den  After  verfolgen ,  der  hier  etwa  wie  bei 
Bosmina  liegt,  d.  h.  hinter  den  Schwanzkrallen. 

Das  ausserordentlich  kurze  und  seltsam  geformte  Postabdomen  ist 

\)  Die6e  »Beiträge«.  Abhandlung  V. 
*)  »Neue  Daphniden«.  Taf.  IV,  Fig.  45. 
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in  beiden  Geschlechtern  gleich,  so  dass  sich  daraus  keine  Schlüsse  auf 
die  specielle  Form  der  Begattung  ziehen  lassen.  Der  Klammerhaken  am 
ersten  Fusspaar  fehlt  auch  hier  dem  Manne  nicht,  und  daraus  und  aus 
der  Gestalt  der  weiblichen  Schale  lässt  sich  abnehmen,  dass  die  Be- 
galtungsslellung  ähnlich  sein  muss,  wie  bei  Daphnia,  d.  h.  das  Männ- 
chen klammert  sich  mit  dem  Kopf  voran  an  den  Bauchrand  der  Schale 
an.  Da  die  Stelle,  an  welcher  beide  Schalen  zusammenslossen  (der 
hintere  Schalenwinkel),  beim  Weibchen  sehr  weit  abwärts  liegt,  so  wäre 
keine  andre  Stellung  denkbar,  in  welcher  das  Männchen  zugleich  den 
Schaleurand  packen  und  mit  der  Spitze  des  Postabdomen  in  den  Brul- 
raum  eindringen  könnte. 

- 

12.  Die  Gattung  Macrothrix  Baird. 

Auch  über  diese  Gattung  kann  ich  nur  Dürftiges  mitlheilen.  Die 
Männchen  sind  bisher  nur  von  Gruber  und  mir  beobachtet  worden  und 
ihre  Seltenheit,  sowie  ihre  Kleinheit  (0,4  mm)  und  relative  Undurch- 
sichtigkeit  erschwerte  die  Untersuchung  sehr.  Wir  fanden  '),  dass  »die 
Hoden  auch  hier  die  gewöhnliche  Schlauchform  haben  und  die  bekannte 
Lage  zu  Seiten  des  Darmes.  Wie  bei  Moina,  so  sieht  man  auch  hier  bei 
den  fast  ununterbrochen  andauernden  peristal tischen  Bewegungen  des 
Hodens  die  Samenmasse  auf-  und  absteigen.  Auch  bei  starker  Ver- 
grösserung  erkennt  man  übrigens  die  Samenzellen  selbst  nicht,  sondern 
nur  ihre  Kerne,  welche  als  dunkle  Körner  erscheinen,  die  nicht  unmit- 
telbar aneinander  stossen,  also  durch  die  vermuthlich  äusserst  helle 
Zellsubslanz  auseinander  gehalten  werden.  Die  Samenelemente  können 
danach  weder  Sirahlenzellen,  wie  bei  Moina  reclirostris  und  brachiata, 
noch  Sichclzellcn,  wie  bei  Moina  paradoxa  sein,  noch  auch  stäbchenför- 
mige Körperchen,  wie  bei  den  Daphniaarten,  sondern  sie  müssen  nahezu 
kugelige  kleine  Zellen  mit  hellem  Protoplasma  und  kleinem  dunkeln 
Kern  sein,  ähnlich  den  Samenelementen  von  Pasilhea.  Isolirung  der- 
selben gelang  nicht.« 

Auch  hier  ist  das  Schwanzende  beider  Geschlechter  nahezu  gleich 
und  die  Mündungsstelle  des  Vas  deferens  konnte  nicht  sicher  gestellt 
werden,  auch  hier  sind  die  Antennen  gleich  bis  auf  zwei  Sinnesborsten, 
die  das  Männchen  mehr  besitzt,  auch  hier  fehlt  schliesslich  der  Klammer- 
haken am  ersten  Fusspaar  nicht  und  dies  in  Zusammenhang  mit  dem 
übrigen  Bau  lässt  auf  die  gleiche  Begattungsform  sch Hessen. 

4)  A.  o.  0.  p.  403. 
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III.  Samen  und  Begattung  bei  den  Lynceiden. 

13.  Die  Gattung  Eurycercus  Baird. 

Im  Gegensalz  zu  den  andern  Daphnoidenfatnilien  herrscht  bei  den 
Lynceiden  eine  grosse  Einförmigkeil  der  Sameuelemente.  Ueberall  sind 
es  sehr  kleine  nahezu  kugelige  Zellen,  deren  Kern  sich  bei  den  grösseren 
Arien  ganz  wohl  nachweisen  lässt. 

Bei  Eurycercus  lamellatus,  dem  Riesen  unter  den  Lynceiden,  dessen 
Männchen  im  November  sehr  zahlreich  anzutreffen  sind,  besitzen  sie 
eine  relativ  bedeutende  Grösse,  ihr  Durchmesser  betrügt  0,005  mm. 
Sie  sind  kugelig,  wasserklar  und  enthalten  einen  klaren,  ebenfalls 
kugeligen  Kern,  in  welchem  noch  ein  stark  lichtbrechendes  central  ge- 
legenes Kernkörpcrchon  deutlich  zu  erkennen  ist  (Fig.  29  Ä).  Sie  sind 
also  unzweifelhafte  Zellen,  eine  Erkcnnlniss,  die  für  die  Beurtheilung 
der  meist  ganz  winzigen  Samcnelemente  der  übrigen  Lynceiden  nicht 
ohne  Bedeutung  ist.  Gegen  Wasser  sind  sie  nicht  sehr  empfindlich, 
verändern  zunächst  ihre  Form  gar  nicht  und  quellen  erst  nach  längerer 
Zeit  auf,  um  schliesslich  zu  platzen  und  sich  aufzulösen. 

Der  Hoden  besitzt  auch  hier  die  Gestalt  eines  weiten  Schlauches, 
der  aber  vielfache  Aussackungen  aufweist,  auch  nicht,  wie  bei  den 
Daphniden  gerade  gestreckt  verläuft,  sondern  entsprechend  dem  eine 
Schlinge  bildenden  Darmcanal  mehr  oder  weniger  gebogen  (Fig.  29.4). 
Die  Wand  des  Hodens  ist  sehr  dünn  und  man  findet  im  November  das 
Organ  prall  gefüllt  von  einer  unglaublichen  Menge  von  Samenzellen, 
welche  schon  auf  geringen  Druck  durch  die  Mündungen  der  kurren 
Samenleiter  ausströmen.  Diese  Mündungen  liegen  —  abweichend  von 
allen  andern  Lynceiden  —  an  der  Basis  des  Postabdomen,  natürlich  an 
der  Bauchseite  und  zwar  auf  vorspringenden,  zweilippigen  Papillen, 
welche  gegen  die  Schwanzspitze  zu  schauen,  so  dass  also  der  Samen  in 
der  Richtung  gegen  die  Schwanzkrallen  hin  ausströmt. 

Die  Begattung  wurde  noch  von  Niemand  beobachtet.  Ich  balle  ein 
Aufeinanderpassen  der  beiderseitigen  Geschlechtsöffnungcn  auch  hier 
nicht  für  möglich,  die  colossale  Höhe  des  mit  zackigem  Rande  versehenen 
Postabdomen  schliesst  wohl  eine  Einführung  desselben  in  den  lirutraum 
aus ;  jedenfalls  müsste  man  erwarten  —  falls  eine  solche  stattfände  — 
dass  beim  Manne  diese  Höhe  geringer  sei,  als  beim  Weibchen,  oder  die 
Zacken  abortiv,  wie  Aehnliches  bei  allen  andern  Lynceiden  vorkommt; 
dem  ist  aber  hier  nicht  so.  Da  nun  andrerseits  die  Begattungsstellung 
wiederum  durch  die  Haken  am  ersten  Fusspaar  gegeben  isl,  so  kann  der 
Samen  wohl  nur  in  den  Brutraum  entleert  werden  und  zwar  wird  dies 


Digitized  by  Google 


296 

so  geschehen ,  dass  die  männliche  Geschlechtsöffnung  gerade  in  den 
Schalen winkel  des  Weibchens  zu  liegen  kommt,  während  das  mächtige 
Postabdomen  sich  mit  seiner  Ventralfläche  dem  Schalenrücken  auflagert. 

Wir  kennen  nicht  die  Bedeutung  der  Kämme  auf  dem  Poslab- 
domen; dass  sie  aber  eine  nicht  ganz  unwichtige  Rolle  spielen,  beweist 
wohl  ihre  Beibehaltung  beim  Männchen.  Aus  dieser  Beibehaltung  resul- 
tirle  dann  die  Notwendigkeit,  die  ursprüngliche  Lage  der  männlichen 
Geschlechlsöflnung  beizubehalten,  da  diese  Oefthung  auf  der  Spitze  des 
Poslabdomens  zwecklos  und  unbrauchbar  gewesen  wäre. 

Leber  die  Genese  der  Samcnelemente  kann  ich  nur  so  viel  sagen, 
dass  auch  hier  dieselben  in  grösseren  Mutterzellen  entstehen,  welche 
man  zuweilen  mitten  zwischen  den  reifen  Samenzellen  im  Lumen  des 
Hodens  flotliren  sieht  (Fig.  29  A,  unmittelbar  vor  dem  Vas  deferens) . 

14.  Die  Übrigen  Lynceiden. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  fasse  ich  die  Beobachtungen 
Uber  diese  Gruppe  zusammen. 

Die  Samenzellen  sind  stets  denen  von  Eury  cercus  ähnlich  und  wer- 
den,  wie  bei  diesem,  in  Masse  hervorgebracht.  Bei  den  kleinen  Arten 
sind  sie  ungemein  klein. 

In  der  Lilteralur  finde  ich  nur  die  Samenelemenle  eines  einzigen 
Lynceiden  erwähnt  und  zwar  bei  Kurz,  der  von  Pleuroxus  haslatus  bei- 
läufig bemerkt,  »er  habe  recht  grosse,  kugelförmige  Spermatozoen«1).  Ich 
vermuthe,  dass  hier  eine  Täuschung  mit  untergelaufen  ist,  wenigstens 
würde  dieser  Pleuroxus  sich  anders  verhalten  ,  als  alle  Übrigen  mir  be- 
kannten Arten. 

Ich  selbst  habe  die  Samenzellen  von  folgenden  Arten  beobachtet : 

1.  Camptocercus  rectirostris  Schödler;  sie  messen 
0,0016  mm,  das  ganze  Thier  dagegen  misst  in  der  Länge  etwa  0,6  mm ; 
die  Samenzellen  verhallen  sich  also  zur  Länge  des  Thiers  wie  K  :  370. 
Kerne  der  Samenzellen  als  helle  Flecke  mit  Hartnack  System  VIII  ganz 
wohl  zu  erkennen. 

2.  Acroperus  leueoeephalus  Koch.  Die  Samenzellen  messen 
0,003  mm,  besitzen  einen  deutlichen  Kern  und  kleine  Körnchen  im  Zell- 
protoplasma; Länge  des  Männchens  0,5  mm;  die  Samenzellen  verhalten 
sich  also  zur  Körperlänge  wie  \  :  150. 

3.  Alonella  pygmaea  Sars:  Die  Samenzellen  messen 0,001 4 mm, 
die  Körperlänge  beträgt  0,25  mm;  das  Verhältniss  ist  also  wie  1  :  180. 

1)  »Dodekas  etc.«  p.  67. 
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4.  Alonatestudinaria  Schödler.  Samenzellen  nur  0,002  mm. 
dennoch  der  Kern  als  heller  centraler  Fleck  erkennbar.  Länge  des  Männ- 
chens =  0,4  mm,  also  Samenzellen  wie  \  :  200. 

5.  Peraca  ntha  Iruncala  Baird.  Samenzellen  nur  0,0005  mm 
etwa!  Kerne  nicht  mehr  erkennbar.  Länge  des  Männchens  =  0,5  mm, 
also  ergiebl  sich  hier  ein  Vcrhältniss  von  1  :  4000. 

6.  Chydorussphacricus.  Samenzellen  unmessbar  kleine,  stark 
lichtbrechende  Körnchen;  Kern  nicht  erkennbar.  Dass  die  Genese  dieser 
winzigen  Samenzellen  eine  ähnliche  ist,  wie  sie  für  Eurycereus,  Simoce- 
phalus,  Daphnia  festgestellt  wurde,  beweist  das  Vorkommen  mehrker- 
niger Mullerzollen  im  flüssigen  Hodenin  hall. 

Eine  direete  Beobachtung  der  Begattung  bei  irgend  einem  Lyncei- 
den  liegt  nicht  vor.  Kurz  allein  sah  wenigstens  die  Vorbereitungen  dazu 
und  zwar  bei  Chydorus  sphaericus.  Er  sagt  darüber.  »Die  Begattung 
habe  ich  oft  beobachtet.  Sie  findet  statt  an  Weibchen,  welche  uoch  kein 
Rphippium1)  haben,  ja  es  sind  manchmal  im  Brutraum  noch  Sommereier 
in  verschiedenen  Entwicklungsstadion  vorhanden.  Das  Männchen  klam- 
mert sich  mit  den  Haken  in  dem  Schalenwinkel  fest,  welchen  die  bei- 
den Hinterränder  beim  Weibchon  bilden.  Die  beweglichen  Haken  klem- 
men den  Schalenrand  des  Weibchens  gegen  die  Widerlager  so  fest,  dass 
sich  das  Männchen  vom  Weibchen  fortschleppen  lassen  kann.  Dabei 
überlässt  sich  das  Männchen  seinen  gewöhnlichen  vitalen  Verrichtungen. 
Obzwar  ich  nun  die  conjugirten  Thicre  oft  stundenlang 
unter  dem  Mikroskop  hatte,  so  gelang  es  mir  doch  nie,  den 
Moment  der  Begattung  zu  beobachte  na2). 

Es  wäre  irrig,  wollte  man  die  von  Kurz  hier  gesehene  Stellung  des 
Männchens  für  die  Begaltungsstellung  nehmen.  Bei  allen  Daphnoiden, 
deren  Begattung  mir  bekannt  ist,  wechselt  das  Männchen  seine  Stellung, 
so  lange  das  Weibchen  noch  keinen  Ernst  zeigt  und  klammert  sich  häufig 
in  einer  Stellung  an,  die  sehr  verschieden  von  der  eigentlichen  Begat- 
tungsstellung ist.  Weibchen  aber,  welche  Sommereier  oder  Embryonen 
tragen,  nehmen  niemals  Männchen  an. 

Ich  glaube  nun  nachweisen  zu  können,  dass  die  Begattungsstellung 
für  die  Lynceiden  eine  andre  sein  muss ,  dieselbe  nämlich ,  wie  sie  bei 
den  Daphninen  beobachtet  wurde  und  möchte  deshalb  die  von  Kurz  be- 
obachtete Stellung  nur  als  erste  Angriffsstellung  des  Männchens  betrach- 

\)  Nach  Kubz  wird  bei  Chydorus  eine  Art  von  Ephippium  gebildet,  wie  denn 
auch  bei  einigen  andern  Lynceiden  während  der  Bildung  von  Wintereiern  Umwand- 
lungen der  Schale  vorkommon,  Bildung  logenartiger  Vertiefungen,  wenn  auch  keine 
förmlichen  Kphippien,  siehe :  unten  p.  800. 

2)  Dodokas  neuer  Cladoceren.  Wiener  Sitzungsberichte.  Bd.  LXX.  p.  lt.  4874. 
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ten,  die  sich  von  selbst  daraus  ergiebt,  dass  die  Weibrhen  meist  auf  dem 
Boden  umherlaufen,  nicht  schwimmen,  also  auch  nicht  anders  als  von 
hinten  her  gepackt  werden  können. 

Nach  meiner  Ansicht  findet  bei  allen  Lynceinen  die  Eja- 
culation  in  den  Brulraum  statt  und  zwar  in  der  Weise,  dass  das 
männliche  Poslabdomen  nicht  blos  an  die  Oeflhung  desselben  aussen 
angelegt  wird,  wie  bei  den  meisten  Daphnien,  sondern  tief  in  den- 
selben ei  ngcfUhrl  wird. 

Diese  Ansicht  lässt  sich  in  folgender  Weise  erhiirten. 

Bei  allen  Arten  liegt  die  männliche  G esch  lec h tsö f f- 
nuugaufderSpitzedesPostabdomen.  Daraus  folgt,  dass  diese 
Spitze  mindestens  in  den  Anfang  des  Brulraumes  eingeschoben  wird 
und  dies  wird  weiter  noch  gestützt  durch  die  Thatsache,  dass  bei  allen 
Arten  das  männliche  Poslabdomcn  sich  vom  weiblichen  unterscheidet, 
theils  durch  grössere  Länge ,  theils  durch  geringere  Dicke  (Zuspitzung) 
theils  durch  Verkümmerung  der  scharfen  Zähne,  welche  beim  Weibchen 
auf  der  Dorsalflächc  stehen,  theils  durch  alles  Dieses  zusammen. 

Fig.  32  B  stellt  das  männliche  Postabdomen  von  Alonella  pygmaea 
dar,  C  das  weibliche,  Fig  35  das  männliche  Poslabdomcn  von  Campto- 
cercus  rectirostris ,  Fig.  36  das  weibliche.  Fig.  37  A  zeigt  das  conisch 
zugespitzte,  völlig  dornenlose  Postabdomen  der  männlichen  Alona  leslu- 
dinaria ,  Fig.  30  das  ebenfalls  dornenlose  männliche  Poslabdomcn  von 
Acropcrus  leueoeephalus ,  Fig.  34  dasjenige  von  Peracantha  truncala, 
auf  welchem  die  scharfen  Dornen  des  Weibchens  in  ganz  kurze,  bieg- 
same Borsten  umgewandelt  sind.  Noch  auffallender  sind  die  Unterschiede 
bei  den  Chydorusarten ,  bei  welchen  das  weibliche  Postabdomen  sehr 
breit  abgestutzt  endet,  das  männliche  aber  sich  fein  zuspitzt. 

Alles  dieses  beweist  indessen  nur,  dass  das  Postabdomen  ziemlich 
lief  in  den  Brutraum  des  Weibchens  eingeführt  wird,  lässt  aber  die  Mög- 
lichkeit einer  Ejaculation  in  die  Einleilermündungen  noch  offen. 

Diese  wird  dadurch  ausgeschlossen,  dass  die  Lage  der  männ- 
lichen Oe  ff  nungen  zum  Theil  eine  solche  ist,  dass  unmög- 
lich ein  Contact  mit  den  w  eiblichen  stattfinden  kann. 

Obwohl  nämlich  die  Oeffnungen  der  Samenleiter  bei  allen  Arten  auf 
der  Schwanzspitze  liegen,  so  finden  doch  grosse  Unterschiede  in  der  spe- 
cielleren  Lage  derselben  statt.  Bei  Alonella  pygmaea  münden  beide 
Samenleiter  durch  eine  gemeinsame  Oeffnung  an  der  ventralen  Basis  der 
Schwanzklauen  (Fig.  32  A  und  B)  ;  bei  Alona  pygmaea  verhält  es  sich 
ähnlich,  nur  dass  die  beiden  Oeffnungen  nicht  völlig  verschmolzen  sind 
nnd  die  ganze  Breite  der  Klauenbasis  einnehmen  (Fig.  37  A  und  B).  Bei 
Acroperus  leueoeephalus  sind  zwei  gelrennte  Oeffnungen  auf  je  einem 
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Vorsprung  an  der  Ventralseile  der  Klauenbasis  vorhanden  (Fig.  30).  Bei 
Camptocereus  reclirostris  befinden  sich  die  beiden  Oeffnungen  ziemlich 
weiter  nach  vorn  und  ohne  warzenförmigen  Vorsprung  (Fig.  35) .  Bei 
Fleuroxus  sp.  endlich  (Fig.  33)  und  bei  Peracantha  truneata  (Fig.  34) 
liegen  die  beiden  Oeffnungen  auf  der  Seitenflache  des  Postabdomen. 

Die  Begallungsstellung  lüsst  sich  nun  für  solche  Arten,  deren  hin- 
terer Schalenwinkel  weil  abwärts  steht,  leicht  bestimmen,  sie  kann  keine 
andere  sein,  als  sie  bei  Moina  oder  Daphnia  durch  Beobachtung  festge- 
stellt ist.  Da  das  Mannchen  mit  seinen  Fusshaken  nur  den  Rand,  nicht 
die  Flache  der  Schale  packen  kann,  so  ist  jede  andere  Stellung,  als  die 
in  Fig.  19  abgebildete  ausgeschlossen.  Klammerle  sich  das  Milnnchen 
im  Schalenwinkel  an,  so  könnte  es  unmöglich  sein  Postabdomen  in  den 
Brutraum  einfuhren.  Nun  sieht  man  aber  leicht,  dass  eine  Berührung 
der  Samenleileröffnungen  auch  nur  mit  dem  Rücken  des  Weibchen,  ge- 
schweige denn  mit  den  winzigen  Eileileröffnungen  bei  der  als  Beispiel 
gewählten  Peracantha  unmöglich  ist.  Der  Samen  wird  also  etwa  so  wie 
in  Fig.  19  angedeutet  ist,  in  den  Brutraum  entleert  werden.  Die  Abbil- 
dung zeigt  zugleich,  dass  dadurch  für  die  Befruchtung  der  wahrschein- 
lich unmittelbar  nach  der  Begattung  austretenden  Eier  hinlänglich  ge- 
sorgt sein  muss,  denn  wenn  auch  beim  Zurückziehen  des  mannlichen 
Postabdomen  ein  Theil  des  ejaculirten  Samens  verloren  geht,  so  wird 
von  der  grossen  Menge  von  Samenzellen  immer  noch  viel  mehr  zurück- 
bleiben, als  zur  Befruchtung  der  wenigen  Wintereier  erforderlich  ist. 

Wenn  nun  auch  bei  andern  Lynceinen  die  Lage  der  Samenleiter- 
Öffnungen  eine  so  bestimmte  Zurückweisung  innerer  Begattung  nicht 
zulasst,  so  spricht  doch  Alles  dafür,  dass  die  Begattungsform  bei  Allen 
dieselbe  ist.  Ueberall  sind  diese  Oeffnungen  so  gelegen,  dass  der  aus- 
tretende Strom  in  gerader  Richtung  in  die  Tiefe  der  Bruthöhle  gelrieben 
wird  und  das  Einzige,  was  auf  den  ersten  Blick  für  eine  Ejaculation  in 
die  Eileiter  bei  einigen  Arten  zu  sprechen  scheint,  ist  das  Vorkommen 
eines  sogen.  Penis  bei  Leydigia  (Alona)  quadrangularis  und  Alona  line- 
ata.  Leider  konnte  ich  mir  die  Männchen  dieser  Arten  bisher  nicht 
verschaffen,  muss  aber  bezweifeln,  dass  diese  Verlangerungen  der  Samen- 
leiter, welche  bei  Leydigia  quadrangularis  z.  B.  als  schlaffer,  kurzer 
unpaarer  Schlauch  zwischen  den  Klauen  herabhangt,  in  dem  Sinne 
Begatlungsorgan  ist,  dass  es  in  die  Eileiteröffnung  eingeführt  würde. 
Ich  glaube,  dass  schon  die  Lage  zwischen  den  Klauen  dagegen  spricht 
und  sehe  in  dem  Organ  eher  einen  Apparat  zur  Verstärkung  der  Aus- 
slrömungsgeschwindigkeit.  Eine  Einführung  in  den  Eileiter  würde  auch 
voraussetzen,  dass  beide  Eileiter  in  einer  gemeinsamen  Oeffnung  aus- 
mündeten, dieses  ist  jedoch  noch  bei  keiner  Daphnoide  beobachtet  wor- 
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den  und  ist  auch  —  soviel  ich  sehe  —  bei  Mona  quadrangularis  nicht 
der  Fall,  vielmehr  liegt  hier  —  wie  auch  bei  den  übrigen  Daphniden  — 
eine  kleine  ovale  Ooflhung  mit  geradem  Spalt  in  der  Mitte  jederseits  in 
einiger  Entfernung  von  der  Mittellinie. 


Nachdem  das  Manuscripl  bereits  abgeschlossen  war,  bot  sich  mir 
zum  ersten  Mal  die  Gelegenheit,  Geschlechtsweibchen  von  Chydorus 
sphaericus  zu  untersuchen  und  diese  lieferten  eine  unerwartete  Bestä- 
tigung der  hier  entwickelten  Ansicht  über  die  Lynceidenbegallung. 

Bei  Chydorus  besitzen  die  Männchen  ein  sonderbar  geformtes  Post- 
abdomen, das  auf  eine  ganz  specielle  Anpassung  an  die  Theile  des  Weib- 
chens hinzudeuten  scheint.  Dasselbe  ist  nämlich  an  seiner  Ruckenfläche 
tief  bogenförmig  ausgeschnitten,  so  dass  es  von  der  Aftergegend  an  ganz 
dünn  wird.  Dies  erklärt  sich  nun  ganz  einfach,  wenn  man  das  von 
Kurz  entdeckte  Ephippium  dieser  Art  kennt.  Wahrend  niimlich  bei  den 
meisten  Lynceiden  die  Schale  keine  oder  nur  geringe  Veränderungen 
erleidet,  um  sich  zur  Aufnahme  der  Dauereier  geschickt  zu  machen, 
bildet  sich  hier,  —  wie  Kurz  es  ganz  richtig  beschreibt  aber  nicht  ganz 
richtig  abbildet  *)  —  »im  Rückentheil  der  Schale  ein  .scharfer  Höcker«,  der 
offenbar  dem  Ei  als  fester  Halt  zu  dienen  hat.  Dieser  Wulst  nun  liegt 
in  der  Medianebene  und  entspricht  in  seiner  Gestalt  dem  geschweiften 
Ausschnitt  auf  dem  Rücken  des  männlichen  Postabdomens  —  vorausge- 
setzt, dass  dasselbe  in  der  Stellung  gegen  die  Ephippialhöhle  vorge- 
schoben wird,  wie  es  oben  angenommen  wurde. 

IV.  Samen  und  Begattung  bei  den  Polyphemiden. 

15)  Die  Gattung  B y  thotrep hes  Leydig 

Die  Samenzellen  dieser  Art  sind  schon  von  Müller  beschrieben  wor- 
den, es  sind  sehr  grosse  (Durchmesser  0,11 — 0,13  mm)  hüllenlose, 
sphäroide  Zellen  mit  bläschenförmigem  Kern  und  einem  Kernkörperchen 
(Fig.  20  C).  Der  flaschen-  oder  birnförmige  Hoden  (Fig.  21,  H)  enthält 
nur  eine  geringe  Zahl  derselben,  höchstens  etwa  zwanzig,  oft  aber  nur 
sechs  oder  acht.  Das  Protoplasma  der  Samenzellen  ist  ungemein  weich 
und  schmiegsam ;  beim  Durchgang  durch  den  engen  Canal  des  Penis 

4}  Die  Fig.  9  von  Kürz  auf  Taf.  III  giebl  eine  förmliche  Ecke  auf  dem  Schalen- 
rücken an  und  lasst  ihn  von  da  gegen  den  Schalenwinkel  allzu  gerade  abfallen.  Ich 
finde  in  der  Wölbung  der  Schale  keinen  Unterschied  von  den  Jungfernweibchen, 
wohl  aber  in  der  enormen  Verdickung  der  Hypodcrmis  und  der  von  ihr  ausgeschie- 
denen Chitinschicht  an  der  Stelle  des  in  Frage  stehenden  Scbalenwulsles. 
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streckt  sich  die  Zelle  dermassen,  dass  sie  denselben  in  wurst-  oder  band- 
förmiger Gestalt  wieder  verlässt,  aus  der  sie  sich  aber  dann  rasch  wieder 
zur  Kugelform  zusammenzieht  (Fig.  20  B,  d  und  e). 

Durch  geringen  Druck  des  Deckglaschens  kann  man  leicht  eine  An- 
zahl von  Zellen  zum  Austreten  bringen  und  man  beobachtet  dann  jene, 
allerdings  sehr  seltsamen  Bewegungserscheinungen,  welche  Lbydig  zuerst 
an  Polyphemus  gesehen  und  folgendermassen  beschrieben  hat 1) .  »Es  quel- 
len die  Samenelemente  in  Form  einfacher,  cylindrischer,  feingranularer 
Körper  hervor,  welche  sich,  von  dem  umgebenden  Wasser  berührt,  rasch 
an  beiden  Polen  ausziehen  und  damit  spindelförmig  werden.«  —  »Nun 
fangen  die  Enden  an  sich  langsam  zu  bewegen  und  jedes  Ende  drillt 
sich  in  eine  Anzahl  feiner  Faden  auf.  Dann  erfolgen  amöbenartige  Zu- 
sammenziehungen und  Ausdehnungen  des  ganzen  Zoosperms,  die  zuletzt 
damit  aufhören,  dass  das  Zoosperm  zu  einer  Kugel  sich  umgestaltet  hat, 
welche  an  mehreren  Stellen  Büschel  zarter  Strahlen  abgiebt.  Auf  dieser 
Stufe  angekommen,  sind  sie  den  Strahlenzellen  im  Samen  der  Decapoden 
vergleichbar  und  bleiben  auch  wie  jene  vollkommen  starr.  Die  amtiben- 
artigen  Bewegungen  sind  schon  nach  einigen  Minuten  erloschen.« 

Glaus  hat  neuerdings  dieselben  Erscheinungen  an  den  Zoospermien 
von  Evadne  beobachtet.  Bei  Bythotrephcs  habe  ich  sie  oft  gesehen  und 
muss  danach  glauben,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  Leben sHusse ru n gen 
dieser  Zellen  zu  thun  hüben,  wie  man  bisher  annahm,  sondern  mit  rein 
physikalischen  Vorgangen.  Ich  halte  die  ganze  Reihe  der 
Formänderungen  dieser  Zellen  nicht  für  active,  sondern 
für  passive,  theils  für  reine  Quellungserscheinungen, 
theils  für  die  Folge  mechanischer  Zerrung  und  Zerreis- 
sung  der  Zellen. 

Wenn  eine  Samenzelle  als  langer  band-  oder  wurstförmiger  Körper 
(Fig.  21  Sz)  aus  dem  Penis  hervorgeschossen  ist,  zieht  sie  sich  sofort 
wieder  zur  Eiform  zusammen  (Fig.  20  e),  wenn  sie  nicht  irgendwo 
hangen  bleibt.  Letzteres  passirl  aber  sehr  häufig ,  da  das  gedrückte 
Thier  heftig  mit  den  Füssen  arbeitet.  Daher  kommt  es,  dass  die  Zellen 
sich  häufig  »an  den  Polen  ausziehen  und  spindelförmig  werden«;  das 
klebrige,  weichflüssige  Protoplasma  der  Samenzelle  wird  durch  die 
mächtigen  Fussborsten  zerfetzt,  die  Zellen  in  lange  Zipfel  ausgezogen, 
oft  auch  in  mehrere  kurze ;  zugleich  wirkt  das  Wasser  auf  das  zerrissene 
Protoplasma  und  es  beginnt  ruckweise  zu  quellen.  Es  bilden  sieh 
so  die  merkwürdigsten  bandartigen  Knäuel  oder  auch  Formen ,  welche 
o Strahlenzellen«  ahnein  (Fig.  20  A ,  B,  D)y  es  wäre  aber  irrig,  diesen 

4)  Naturgeschichte  der  Daphniden.  p.  448. 
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sonderbaren  Gebilden  irgend  welche  Bedeutung  etwa  in  Beziehung  auf 
den  Befruchtungsvorgang  oder  auf  die  Lebenseigenschaften  der  Zelle 
zuzuschreiben:  sie  sind  Kunstproducle.  Alle  Samenzellen,  welche 
an  geschützter  Stelle  der  Wassereinwirkung  unterliegen,  bilden  keine 
Auslaufer,  sondern  bleiben  lange  Zeit  oval  mit  dichterer,  runzlicher 
Rindenschichl  (Fig.  20  D,  m)y  quellen  dann  plötzlich  auf  und  zerfallen 
schliesslich  zu  einem  Häufchen  feinkörniger  Masse  («),  in  deren  Mitte 
der  Kern  noch  längere  Zeit  intact  bleibt.  Sie  verhalten  sich  also  ganz 
so,  wie  die  Samenzellen  von  Bosmina  oder  von  Moina  paradoxa,  bii 
welchen  nur  die  geringere  Grösse  der  Zellen  die  Quellungserscheinungen 
minder  auffallend  macht. 

Dass  jene  »Strahlen«  und  Spitzen  mit  der  Befruchtung  Nichts  zu 
thun  haben,  geht  übrigens  schon  daraus  hervor,  dass  die  Samen- 
zellen im  Körper  des  Weibchens  als  dieselben  eiförmigen 
Gebilde  erscheinen,  als  welche  sie  aus  dem  Hoden  des 
Männchens  bekannt  sind. 

Bei  solchen  Weibchen  nämlich,  welche  vor  Kurzem  Wintereier 
in  den  Brutraum  entleert  haben,  findet  man  nicht  selten,  wie  bereits 
1\  E.  Müller  gesehen  hat,  mehrere  Samenzellen  (bis  fünf)  im 
Brutraum,  gewöhnlich  den  beiden  Eiern  dicht  anliegend  (Fig.  45  A 
und  B) .  Die  Befruchtung  muss  während  oder  unmittelbar 
nach  dem  Eintritt  der  Eier  in  den  Brütraum  erfolgen,  weil 
unmittelbar  danach  die  Bildung  der  Eischale  beginnt.  Ich  habe  niemals 
Samenzellen  im  Brutraum  gesehen,  bevor  die  Eier  eingetreten  waren, 
obgleich  mir  sehr  oft  Weibchen  mit  reifen  Eiern  im  Ovarium  vorge- 
kommen sind  und  ich  oft  das  künstliche  Ueberfliessen  des  Eies  in  den 
ßrutraum  durch  Druck  erzielt  habe.  Auch  fand  ich  einmal  ein  Weib- 
chen, bei  welchem  in  der  Gefangenschaft  bei  ausgeschlossener  Begattung 
die  Winlereier  in  den  Brutraum  übergetreten  waren,  sich  aller  dort 
nicht  kuglig  zusammengezogen  hatten,  sondern  zerfallen  waren.  Es 
stimmt  dies  vollständig  mit  den  Beobachtungen  an  Daphnia  pulex  und  Moina 
paradoxa,  bei  welchen  die  Eier  ebenfalls  zerfallen,  wenn  die  Befruchtung 
ausbleibt.  Nach  allem  Diesem  muss  also  die  Begattung  mit 
dem' Eintritt  der  Eier  zeitlich  zusammenfallen. 

Wie  sie  vor  sich  geht,  ist  mir  uicht  mehr  zweifelhaft,  seitdem  ich 
bemerkt  habe ,  dass  bei  den  Geschlechtsweibchen  eine  kleine  Oeffnung 
am  Schalenrand  frei  bleibt  und  nicht  mit  der  Rückenhaut  verwächst. 
Bei  Weibchen,  welche  die  Begattung  schon  vollzogen  haben,  ist  sie  schon 
äusserlich  kenntlich  durch  kleine  pelottenförmig  vorspringende  Lippen, 
welche  von  einer  Vorstülpung  der  Wand  des  Canals  herrühren,  in 
welchen  die  Oeffnung  führt.    Bei  Weibchen,  die  die  Begattung  noch 
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nicht  vollzogen  haben ,  treten  diese  Lippen  noch  nicht  so  hervor.  Ich 
bezeichne  die  Oeffnung  ihrer  Function  nach  als  Vulva,  den  Canal  als 
Vagina  (Fig.  14  A  und  B,  Vv).  Derselbe  ist  seiner  Genese  nach 
nichts  weiter  als  ein  offen  gebliebener  Spalt  zwischen  Rückenhaut  und 
Schalenrand  und  führt  direct  in  den  Brutraum  hinein.  Als  ich  einmal 
stärkeren  Druck  ausübte,  um  das  im  Ovarium  liegende  Winterei  in  den 
Brutraum  übertreten  zu  lassen,  stülpte  sich  die  ganze  Vagina  als  ein 
Zapfen  nach  aussen  vor  (Fig.  U  B),  doch  bezweifle  ich,  dass  dies  im 
natürlichen  Zustand  je  so  vollständig  geschieht. 

Ich  muss  noch  hinzufügen,  dass  ich  niemals  im  Innern  des  Oviduc- 
tes  eine  Samenzelle  gesehen  habe,  wie  dies  P.  E.  Muller  gesehen  zu 
haben  glaubte ;  eben  so  wenig  konnte  ich  die  von  demselben  Forscher 
angegebene  Vulva1)  auffinden,  die  am  Bauch  des  Thieres  hinter  dem 
letzten  Fusspaar  gelegen  sein  soll.  Wohl  habe  ich  oft  einen  hellen 
Streifen  von  jener  Stelle  aufwärts  gegen  das  Ovarium  hinziehen  sehen, 
aber  bei  genauerem  Zusehen  erwies  derselbe  sich  stets  als  eine  Lücke 
zwischen  den  Muskeln,  nicht  als  ein  selbständiger  Gang.  Ich  kann  mit 
Bestimmtheit  sagen,  dass  diese  Vulva  und  Vagina  Müllbr's  auf  einer 
Täuschung  des  vortrefflichen  Forschers  beruht. 

Die  oben  beschriebene  wahre  Vulva  kann  keinem  andern  Zweck 
dienen  als  der  Begattung,  da  sie  viel  zu  klein  ist,  um  etwa  die  Eier 
durch  sich  austreten  zu  lassen.  Die  fertigen,  d.  h.  die  bereits  mit  ihrer 
dicken  gelben  Schale  umgebenen  Wintereier  lassen  sich  durch  keinen, 
noch  so  starken  Druck  aus  dieser  Oeffnung  herausdrücken;  sie  zer- 
platzen entweder,  oder  quetschen  sich  in  den  Körper  des  Thieres  hinein. 
Einmal  fand  ich  den  ganzen  Brutraum  angefüllt  mit  dem  abnormerweise 
in  Masse  abgeschiedeneu  Eischalensecret.  Aber  auch  von  dieser  halb- 
flüssigen  Masse  drang  nur  ein  unbedeutender Theil  durch  den  Begatlungs- 
canal  nach  aussen  (Fig.  17).  Um  die  Sache  ganz  sicher  zu  stellen, 
brauche  ich  nur  noch  anzuführen,  dass  die  Wintereier  durch  den 
ganz  gleichen  Vorgang  nach  aussen  gelangen,  durch  wel- 
chen die  Embryonen  der  Jung  fern  Weibchen:  sie  werden 
frei  durch  Zerfall  des  Brutsackes,  nachdem  sich  zuvor 
eine  neue  Schale  (Brutsackwand)  unter  ihnen  gebildet  hat 
(Fig.  16).  Bei  Weibchen  mit  fertigen  Winlereiern  im  Brutraum  findet 
man  die  llypodermis  der  Hinterwand  des  Brutsackes  (Schale  des  Thieres) 
in  Zerfall ,  am  Boden  des  Brutraumes  aber  liegt,  demselben  dicht  ange- 
presst,  eine  dicke  Hypodermisduplicatur :  die  neue  Schale.  Sobald 
nun  die  alte  Chitinschale  durch  eine  Häutung  des  Thieres  entfernt  wird, 

1)  Daoroarks  Cladocera.  Taf.  V,  Fig.  6. 
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sind  die  Eier  frei.  Nicht  seilen  befindet  sich  dann  schon  ein  neues 
Winterei  in  jedem  Ovarium ,  bereit  in  den  neugebildeten  Brutraum  ein- 
zutreten ,  und  man  kann  dann  sehr  leicht  die  neue  Schale  als  solche  er- 
kennen an  dem  mächtigen  Binnenraum  zwischen  ihren  beiden  Lamellen 
(Fig.  U  BS),  der  sich  erst  dann  verkleinert,  wenn  er  durch  die  eintre- 
tenden Eier  zusammengedrückt  wird. 

Das  einzige  Bedenken,  welches  man  gegen  die  Deutung  des  Schalen- 
porus  als  der  Begatlungsöflnung  anfuhren  könnte ,  wäre  dies ,  dass  die 
Oeffnung  nicht  doppelt,  sondern  einfach  ist,  wahrend  doch  die  Mann- 
chen einen  doppelten  Penis  besitzen.  Der  kurze  Canal,  der  von  der 
Vulva  zum  Lumen  der  Bruthöhle  führt,  lässt  in  günstiger  Lage  ganz 
deutlich  eine  äussere  und  eine  innere  Mündung  erkennen.  Die  äussere 
(die  Vulva)  ist  um  ein  Drittel  weiter,  als  die  Spitze  des  Penis,,  die  innere 
dagegen  um  ein  Kleines  enger,  als  dieselbe.  Die  Lage  des  Penis  bei  der 
Begattung  ist  somit  gegeben  :  die  Spitze  desselben  legt  sich  in  die  innere 
Mündung  der  Vagina  und  die  Samenzellen  werden  also  ganz  direcl  in 
den  Brutraum  hineingeschleudert.  Nach  einer  sogleich  anzuführenden 
Beobachtung  ist  es  übrigens  wahrscheinlich ,  dass  der  Penis  bei  der  Be- 
gattung sich  fadenförmig  verlängert  und  dann  also  bis  in  den  Brutraum 
hineinragt.  Eine  doppelte  Begattung  —  wie  sie  bei  den  andern  Daph- 
noiden  mit  doppeltem  Begattungsorgan  meist  stattzufinden  scheint  — 
kann  hier  nicht  vorkommen.  Die  Vagina  ist  zu  enge,  um  gleichzeitig 
zwei  Penis  aufnehmen  zu  können;  bei  der  geringen  Anzahl  von  Eiern 
(zwei),  die  befruchtet  werden  sollen,  bei  der  Einheit  des  Baums,  in 
welchem  die  Befruchtung  geschieht  und  bei  der  Unfehlbarkeit,  mit 
welcher  hier  eine  jede  entleerte  Samenzelle  zum  Ei  gelangen  muss, 
wäre  die  gleichzeitige  Entleerung  der  beiden  an  Samenzellen  so  armen 
Hoden  auch  nur  ein  unmotivirler  Luxus.  Gerade  bei  den  Daphnoiden 
kommt  ja  Übrigens  auch  ein  Aiterniren  der  beiden  Eierstöcke  vor,  so  bei 
kleinen  Lynceiden. 

Die  Begattung  habe  ich  nur  ein  einziges  Mal  beobachtet  (am  30. 
October  1874).  Leider  konnte  ich  die  Stellung  der  beiden  Thiere  zu 
einander  nicht  mit  Sicherheit  erkennen,  doch  schien  das  Männchen  mit 
nach  oben  umgeklapptem  Schwanzstachel  am  hintern  Bückentbeil  des 
Weibchens  festzusitzen.  Die  Stellung  wechselte  Übrigens  während  des 
Umherschwimmens ;  öfters  auch  liess  das  Männchen  los,  um  bald  darauf 
wieder  von  Neuem  das  Weibchen  zu  umklammern.  Auf  den  Objecl- 
träger  gebracht,  trennten  sie  sich,  ich  sah  aber,  dass  der  Penis  des 
Männchens  fadenförmig  verlängert  war  und  dass  eine  geldbeulelförmige 
Samenzelle  noch  nachträglich  austrat.  Es  ist  mir  übrigens  trotz  dieser 
letzteren  Beobachtung  doch  wahrscheinlich ,  dass  hier  keine  Begattung, 
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sondern  nur  ein  Begattungsversuch  vorlag.  Das  Weibchen  trug  nämlich 
fertige,  beschalle  Eier  im  Brutraum,  die  also  längst  befruchtet  waren. 

Später  sah  ich  noch  oft  zwei  Bythotrephes  sich  umarmen,  allein 
dann  war  jedesmal  die  Sache  umgekehrt,  die  Umarmung  ging  vom 
Weibchen  aus  und  hatte  zum  Zweck :  die  Verzehrung  des  Männchens! 
In  Aquarien  mit  vielen  Bythotrephes  sind  solche  Scenen  des  Cannibalis- 
mus  nichts  Seltenes ;  grosse  Weibchen  fangen  oft  die  kleineren  Männ- 
chen, oder  auch  kleine  Weibchen,  um  sie  zu  fressen.  Der  Räuber  be- 
ginnt regelmässig  mit  dem  Wegfressen  des  enormen  Auges,  dessen 
schwarzes  Pigment  man  in  seinem  Magen  deutlich  wiedererkennt.  Da- 
bei lebt  das  Opfer  noch,  das  Herz  schlägt  noch  nach  Verlust  des  ganzen 
Kopfes ! 

Ich  glaube  einmal  auch  ein  Stück  desBefrucbtungsvorgangs 
gesehen  zu  haben  ;  ich  fand  nämlich  bei  einem  frisch  eingefangenen  Weib- 
chen zwei  Eier  im  Brutraum,  welche  bereits  mit  dünner,  durchsichtiger 
und  noch  farbloser  Schale  umgeben  waren  und  von  denen  das  eine 
einen  hellen  fast  kugeljgen  Körper  vom  Aussehen  einer  Samenzelle  im 
Innern  der  Schale  eingeschlossen  enthielt  und  zwar  unmittelbar  unter 
der  Schale  und  ziemlich  tief  in  die  Dottermasse  hineinragend.  Ein  sehr 
blasser  in  der  Mitte  eingeschnürter  Kern  schien  in  der  vermuthlichen 
Samenzelle  darin  zu  liegen.  Im  Verlauf  von  30  Minuten  rückte  dieselbe 
tiefer  in  den  Dotter  hinein ,  zugleich  verengte  sich  das  Loch  in  der 
Dotiermasse ,  durch  welche  sie  eindrang  und  die  feinen  dunklen  Doller- 
körnchen  ;  welche  schon  vorher  dichtgedrängt  die  eingedrungene  Zelle 
umgaben,  hüllten  dieselbe  bis  zum  Verschwinden  eines  scharfen  Con- 
tours ein.  Doch  Hess  sich  erkennen,  dass  jetzt  zwei  solcher  dunkeln 
Centren  im  Dotter  vorhanden  waren ,  die  dicht  aneinander  stiessen  und 
später  mit  einander  verschmolzen.  Zugleich  schloss  sich  die  Stelle, 
durch  welche  die  Samenzelle  eingedrungen  war  und  die  eine  helle  von 
dunklem  Dotier  dicht  umhüllte  Kugel  näherte  sich  dem  Centrum  des 
Eies.  Leider  schnitt  der  Tod  des  Thieres  weitere  Beobachtungen  ab! 

So  sehr  unvollständig  diese  Beobachtung  auch  ist,  so  lehrt  sie  doch 
wenigstens  so  viel,  dass  die  ganze  Masse  der  Samenzelle  mit 
der  Eizelle  verschmilzt.  Ob  man  im  Uebrigen  aber  das  Beob- 
achtete als  einen  Theil  des  normalen  Befruchtungsvorgangs  auf- 
fassen, darf,  wage  ich  nicht  zu  sagen,  da  ich  nie  wieder  Aehnliches 
gesehen  habe.  Begreiflicherweise  lässl  sich  ein  solcher  glücklicher  Zufall 
bei  einem  Thier  mit  innerer  Befruchtung,  welches  in  Gefangenschaft 
sich  nicht  begattet,  kaum  wieder  erwarten.  Unler  einigen  Hunderten 
frisch  gefangener  Thiere  mögen  sich  im  besten  Falle  vielleicht  zwei  oder 
drei  frisch  begattete  Weibchen  befinden,  aber  wer  wäre  im  Stande,  sie 
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sofort  herauszufinden 9  und  wie  häufig  fallt  der  Fang  viel  spärlicher  aus! 
Thiere,  welche  sich  während  des  Fanges  in  coitu  befanden ,  werden  sich 
sofort  wieder  trennen  und  meist  bekommt  man  nur  Weibchen ,  welche 
schon  vor  längerer  Zeit  begattet  worden  waren.  Auch  in  solchen  lassen 
sich  meist  noch  Samenzellen  im  Brutraum  nachweisen,  aber  schon  mehr 
oder  weniger  verändert.  Zuerst  verliert  das  Protoplasma  seine  homo- 
gene Beschaffenheit,  wird  körnig  in  der  Umgebung  des  Kerns  bis  zu 
vollständiger  Verhüllung  desselben;  dann  verflüssigt  sich  der  gante 
Zellkörper  und  es  bleibt  nur  ein  Haufen  dunkler  Körner  zurück  Fig.  18 
A  und  B] . 

In  einer  Beziehung  noch  scheint  mir  Bylhotrephes  wichtig  und  ge- 
eignet, Licht  auf  die  Vorgänge  bei  den  Daphnoiden  im  Allgemeinen  zu 
werfen. 

Dass  die  Wintereier  der  Befruchtung  bedürfen,  steht  zwar  jetzt 
ausser  Zweifel,  keineswegs  aber,  dass  die  Sommereier  nicht  be- 
fruchtungs fähig  sind!  Ich  habe  früher  schon  hervorgehoben,  dass 
es  noch  niemals  bewiesen  worden  ist ,  dass  nicht  eine  grosse  Zahl  von 
Sommereiern  auch  befruchtet  wird!  Wir  wissen  nur,  dass  sie  sich  auch 
ohne  Befruchtung  entwickeln,  nicht  aber,  dass  sie  nie  befruchtet  wer- 
den. Der  Umstand,  dass  bei  manchen  Arten  die  Männchen  früher  auf- 
treten, als  die  Weibchen  Dauereier  hervorbringen,  scheint  sogar  sehr  für 
eine  zeilweise  Befruchtung  der  Sommereier  zu  sprechen  und  wir  wissen 
ja,  dass  die  Männchen  (von  Daphnia  pulex)  jedes  Weibchen  attaquiren, 
auch  solche,  die  nur  Sommereier  tragen,  im  Brutraum  oder  im  Ovarium. 

Hier  bietet  nun  Bylhotrephes  ein  Mittel  der  Entscheidung. 

Es  fehlt  nämlich  den  Weibchen,  welche  in  Sommerei- 
bildung  begriffen  sind,  die  oben  beschriebene  Vulva  und 
Vagina,  die  Sommereier  können  also  hier  nicht  befruch- 
tet werden  und  so  wäre  wenigstens  für  diese  Art  der  Nachweis  ge- 
liefert, dass  eine  Befruchtung  der  Sommereier  nicht  vor- 
kommt. 

Die  Wintereier  von  Bylhotrephes  durchlaufen  die  Furchung  im  Brut- 
sack, wie  denn  Uberhaupt  bei  den  Daphnoiden  die  ersten  Entwicklungs- 
sladien  immer  unmittelbar  nach  der  Befruchtung  durchlaufen  zu  werden 
scheinen. 

16.  Die  Gattungen  Podon  Lilljeborg  und  Evadne  Loven. 

Wie  im  ganzen  Bau,  so  schliessen  sich  diese  beiden  Gallungen  auch 
in  der  Form  und  Grösse  ihrer  Samenzellen ,  sowie  in  der  Art  ihrer  Be- 
gattung zunächst  an  Bylhotrephes  an. 
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Die  S  a  m  e  n  z  e  1 1  e  n  sind  hier  im  Vcrhallniss  zum  Körper  des  Thiers 
noch  grösser  und  scheinen  nach  Claus  l)  heim  Austritt  ins  Wasser  die- 
selben seilsamen  Trugbilder  zu  liefern ,  welche  I.kydig  für  Polyphemus 
geschildert  hal  und  deren  Ursachen  ich  oben  für  Bythotrephes  nachzu- 
weisen versuchte. 

Die  Begattung  geht  hier  ganz  ahnlich  wie  bei  Bythotrephes  vor- 
sieh. Directc  Beobachtungen  derselben  liegen  mir  zwar  nicht  vor,  aber 
aus  dem  Bau  der  Sexualthierc  lüsst  sich  dieser  Schluss  mit  Sicherheit 
ableiten.  Ich  selbst  habe  nur  Jungfernweibchen  frisch  untersuchen  kön- 
nen, allein  Herr  Dr.  Spkngel  halte  die  Güte,  auf  meine  Bitte  eine  Reihe 
von  Beobachtungen  an  Sexualweibchcn  anzustellen,  welche  mich  über 
die  entscheidenden  Punkte  vollkommen  ins  Klare  setzten.  Ich  statte  ihm 
hierfür  meinen  verbindlichsten  Dank  ab. 

Bei  Evadne  und  Podon  liegt  der  Brulsack  in  dem  weiten  Blutraum 
der  Ruckenschale ,  die  von  starrer  Chilinbaul  gebildet,  also  nicht  nach- 
giebig ist,  wie  bei  Bythotrephes.  Diese  Schale  ist  deshalb  von  vornher- 
ein so  gross  angelegt,  damit  der  Brulsack  den  rasch  heranwachsenden 
Embryonen  frei  nachgeben  könne,  wie  denn  derselbe  auch  wirklich  zu 
letzt  den  ganzen  Schalenraum  völlig  ausfüllt.  Wahrend  also  im  Beginn 
der  Embryoual-Entwicklung  der  Brulsack  in  einem  mächtigen  Blutsinus 
schwimmt ,  verdrängt  er  selbst  nach  Blassgabe  seines  Anschwellens  das 
Blut  immer  mehr  und  mehr  aus  dem  Schalenraum  und  es  nimmt  also 
die  Zufuhr  von  Nährmaterial  für  die  Embryonen  ganz  in  demselben  Maasse 
ab,  als  dieselben  heranwachsen.  Es  verhalt  sich  hier  also  ganz  ebenso, 
wie  bei  Polyphemus  und  Bythotrephes ,  bei  welchen  das  Fruchtwasser 
im  Beginn  der  Embryonalentwicklung  so  reich  an  Proteinsubstanzen  ist, 
dass  es  sich  mit  Osmiumsäure  schwarz  wie  Tinte  färbt,  während  es  gegen 
die  Reife  der  Embryonen  hin  nicht  einmal  einen  leichten  grauen  Stich 
mehr  bekommt. 

Bei  diesen  beiden  letzten  Arten  wird  nun  das  Fruchtwasser  von 
einer  besondern  drüsigen  Zellcnlage  abgesondert,  der  umgewandelten 
Uypodermis  des  Rückens,  dem  Boden  der  Bruthöhle,  den  ich  eben- 
deshalb als  Nährboden  bezeichnet  habe.  Bei  Podon  und  Evadne  ist 
natürlich  auch  ein  zelliger  Boden,  wie  überhaupt  eine  zellige  Wand  des 
Brutsacks  vorhanden  ,  aber  diese  Zellen  werden  weder  am  Boden,  noch 
an  der  Decke  zu  Drüsenzellcn ,  so  lange  das  Thier  Brut  trägl,  vielmehr 
ist  die  zellige  Wand  sehr  dünn  und  für  rein  endosmotische  Processc 
jedenfalls  sehr  günstig.  Offenbar  war  hier  die  Entwicklung  eines  Nähr- 

4)  Zur  Kenntnis  des  Baues  und  dor  Organisation  der  Polyphemiden.  Wien 
4877.  p.  11. 
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bodens  deshalb  Uberflüssig,  weil  das  blosse  Durchschwitzen  des  Blutes 
(der  Blutflüssigkeit,  denn  Blutkörperchen  habe  ich  bei  beiden  Arten  nie 
gesehen)  zur  Ernährung  der  Embryonen  genügte  und  dies  konnte  ge- 
nügen, weil  der  Brutsack  gewissermassen  im  Blute  schwimmt.  In  der 
Thal  fand  ich,  dass  zu  keiner  Zeit  der  Embryonalentwicklung  das  Frucht- 
wasser nahrungsreicher  gewesen  wäre,  als  das  umgebende  Blut.  Osmium- 
säurc  Hess  Beides  ungefärbt. 

Ich  habe  mich  schon  früher,  ehe  mir  noch  die  beiden  Gattungen  aus 
eigner  Anschauung  bekannt  waren,  dahin  ausgesprochen,  dass  «der  nach 
hinten  gerichtete  Stachel  der  Schale  von  Evadne  spinifera  in  Wahrheit 
die  höchste  Höhe  des  Rückens«  bezeichnet.  Daraus  ergiebt  sich  denn  — 
wie  das  auch  Clais  später  bestätigt  hat  —  dass  die  Hinterwand  der 
Evadneschale  der  eigentlichen  Schale  der  übrigen  Daphnoi- 
den  entspricht.  Der  zarte  Strang  (Stiel  des  Brutsackes,  Fig.  23 — 28 
St)  nun,  welcher  den  Brutsack  an  diese  Schale  anheftet,  kann  somit 
nichts  Anderes  sein  ,  als  einerseits  die  Umschlagstelle  der  Schalendupli- 
calur  und  andrerseits  die  Rückenwand  des  Thieres,  die  Stelle  also,  an 
welcher  beide  Theile  aufeinanderstossen :  Schalenrand  und  Rücken. 

So  lange  die  Brut  noch  jung  und  der  Brutsack  wenig  ausgedehnt  ist, 
erscheint  dieser  » Stiel «  lang  und  dünn ;  ein  Lumen  besitzt  er  nicht  oder 
doch  nur  in  seinem  Anfang  am  Brutsack.  Am  andern  Ende  hat  er  bei 
Jungfern weibchen  niemals  die  geringste  Spalte  im  Innern ,  ist  völlig 
glcichinässig  und  setzt  sich  nach  beiden  Seiten  hin  in  die  Hypodermis 
fort,  während  die  Chitinhaut  der  Schale  glatt  Uber  seine  Anheftungsslelle 
wegläuft  ohne  jede  Spur  einer  Oeffnung  (Fig.  27  St). 

In  dem  Maasse  als  der  Brutsack  sich  vergrössert,  verkürzt  und  ver- 
breitert sich  der  Strang,  erhält  aber  auch  jetzt  kein  Lumen. 

Ganz  anders  bei  Weibchen  mit  Wintereiern.  Bei  diesen  exi- 
slirt  —  wie  ich  den  brieflichen  Miltheilungen  Herrn  Dr.  Spengel's  ent- 
nehme—  ein  förmlicher  Canal,  der  durch  die  Cuticula  nach 
aussen  mündet  und  den  ich  nach  den  Erfahrungen  an 
Bytholrephes  nicht  anstehe,  als  den  Begattungscanal  zu 
bezeichnen. 

Auch  bei  diesen  Weibchen  ist  er  aber  nicht  sofort  da,  sondern  bil- 
det sich  erst  während  der  Reifung  des  Eies  im  Ovarium,  denn  bei  Evadne 
bildet  sich  —  wie  es  scheint  —  stets  nur  i  Winlerei  gleichzeitig  aus ; 
die  Ovarien  allerniren.  Während  nun  bei  jungen  Thieren,  in  deren  vier- 
zelliger  Keimgruppe  die  Dotterbildung  noch  nicht  begonnen  hat  (Fig.  23 
Kgr),  der  »Stielet  des  Brutsacks  noch  ohne  Spur  eines  Lumens  ist,  fängt 
etwas  später  das  Lumen  des  Brutsackes  an,  sich  spallförmig  in  den  Stiel 
fortzusetzen  und  erreicht  bei  der  Reife  des  Eies  die  Hypodermis  der 
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Schale  (Fig.  24,  25,  26) .  »Nach  dem  Eintritt  des  Eies  in  den  Uterus«  — 
so  schreibt  mir  Herr  Dr.  Spenüel  —  »hat  die  vollständige  Durchbrechung 
des  Uterusstieles  stattgefunden.  Die  Mündung  ist  immer  von  einer  klei- 
nen Lippe  umgcbena  (Fig.  28).  —  »Ich  habe  diese  Thatsache  (die  Durch- 
brechung des  Stiels;  ohne  Ausnahme  in  allen  Fallen  beobachtet,  in  wel- 
chen dasEibereits  imUteruslag;  ja  manchmal  habe  ich  kleine 
Körnchcnballen,  wie  man  sie  in  der  Uterushöhle  antrifll,  in  dem  Lumen 
des  Stieles  liegen  sehen.« 

Wie  ist  es  aber  möglich,  —  so  wird  man  fragen  —  dass  dieser  Canal 
nach  aussen  die  ziemlich  derbe  und  harte  Chitinhaut  durchbricht  ?  — 
Natürlich  nur  vermittelst  einer  Häutung,  deren  ja  alle  Daphnoiden  eine 
grosse  Anzahl  durchmachen,  Daphnia  pulex  z.  B.  deren  drei,  ehe  die 
erste  Trächtigkeil  oder  die  Entleerung  der  ersten  Wintereier  in  den  Brut- 
raum stattfindet.  Der  Zusammenhang  der  Ereignisse  wird  also  dieser 
sein  :  Während  der  Reifung  des  Eies  bildet  sich  der  Canal  im  Stiel,  dann 
erfolgt  eine  Häutung  und  nun  bleibt  eine  von  kleinen  Lippen  eingefasste 
Oeffhung  in  der  Chilinhaut,  durch  welche  die  Begattung  geschieht.  Evad- 
ne  sowohl  als  Podon  besitzen  einen  Penis,  der  dem  von  Bythotrephes 
ganz  ähnlich  ist.  Wahrscheinlich  tritt  während,  oder  Unmittelbar 
nach  der  Begattung  das  Ei  in  den  Brutsack. 

Wie  bei  Bythotrephes  so  verläuft  auch  hier  der  Furchungsproccss 
noch  innerhalb  des  Brutsacks  und  das  Ei  erhält  während  desselben  seine 
Hüllen.  Die  erste  dünne  Eihaut  wird  hier,  wie  überall,  eine  vom  Ei 
selbst  producirte  Cuticula  sein,  die  zweite  aber  entsteht,  wie  bei  Bytho- 
trephes aus  einem  gelben  Secret ,  welches  von  der  drüsigen  Wandung 
des  Brutsackes  geliefert  wird.  Die  Wandungszellen  der  Geschlechts- 
weibchen verhalten  sich  nämlich  sehr  anders  als  die  der  Jungfern- 
weibchen. 

Noch  ehe  die  Dotterablagerung  im  ersten  Winterei  begonnen  hat, 
bestehen  »die  Wandungen  des  Uterus,  welche  sich  jetzt  noch  fast  be- 
rühren, schon  aus  grossen,  dicken  Zellen,  die  mit  in  frischem  Zustande 
wie  Tröpfchen  erscheinenden  Körperchen  erfüllt  sind ;  nach  Behandlung 
mit  Essigsäure  werden  diese  Körnchen  fein  punktirt,  fast  wie  Zellkerne 
aussehend.  Doch  sind  die  wirklichen  Zellkerne  ungeheuer  viel  grösser, 
von  etwa  dem  halben  Durchmesser  der  Zellen  selbst.«  Wenn  dann  spä- 
ter das  Ei  in  den  Brutsack  tritt  »sind  die  Wandungszellen  desselben 
stark  mit  Tröpfchen  erfüllt.  Nach  Beendigung  der  Schalenbildung  sind 
die  Tröpfchen  verschwunden  und  die  Zellen  sind  hell  und  flach  gewor- 
den.« (Spengbl.) 

Ein  wesentlicher  Unterschied  von  Bythotrephes  liegt  hier  nur  da- 
rin ,  dass  sämmtliche  Zellen  der  Wandung  des  Brutsacks  das  Secret 
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für  die  Schale  liefern,  während  bei  Bylhotrephes  nur  die  Zellen  des 
Bodens  als  Schalendrüse  funclioniren. 

Dass  die  hier  versuchte  Darstellung  der  Bega  II  ungs  Vorgänge  bei  den 
marinen  Polyphcmiden  die  richtige  ist,  könnte  nur  dann  zweifelhaft 
scheinen ,  wenn  man  die  entsprechenden  Vorgänge  bei  Bylhotrephes 
nicht  kennte.  Man  würde  dann  im  Zweifel  sein  können,  ob  der  sich  bil- 
dende Canal  im  Brutsacksliel  nicht  etwa  zur  Entleerung  des  Eies  diene? 
Da  aber  bei  Bylhotrephes  derselbe  Canal  existirl  und  dort  zweifellos 
nichl  zur  Ausleitung  der  Eier  dient,  sondern  nur  zur  Begattung,  so  w  ird 
dies  auch  hier  anzunehmen  sein  und  dies  um  so  sicherer,  als  auch  hier 
ein  Austritt  des  grossen  Eies  durch  den  engen  Canal  (die  Vagina)  kaum 
stattfinden  könnte. 

Wahrscheinlich  wird  die  Ablage  der  Dauereier  auch  hier  von  einer 
Zerstörung  der  alten  Schale  und  der  Entstehung  einer  neuen  begleitet 
sein.  Für  die  Geburl  der  Embryonen  bei  den  Jungfern weibchen  giebl  es 
jedenfalls  keinen  andern  Weg,  und  Claus  bezweifelt  mit  Unrecht  die 
Angabe  von  Lovfipt,  der  im  Wesentlichen  schon  zu  dieser  Erkennlniss 
gekommen  war.  Dass  die  Jungen  nicht  —  wie  Claus  will  —  durch  »das 
für  gewöhnlich  geschlossene  Lumen  des  engen  «  Brulsacksliels  den  müt- 
terlichen Körper  verlassen,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  dieses  Lumen 
bei  Jungfernweibchen  überhaupt  nichl  vorhanden  ist.  Loy£x  wird  des- 
halb im  Wesentlichen  wohl  Recht  haben,  wenn  er  angiebl,  dass  die 
reifen  Jungen  »durch  eine  Spalte  an  der  oberen  Fläche  des  Uterus  in 
den  grossen  Raum  unter  der  Schale«  treten,  nur  dass  diese  »Spalte« 
keine  vorgebildete  oder  regelmässige  isl,  sondern  besser  als  Zerfall  der 
Uleruswand  bezeichnet  wird.  Diese  »obere  Fläche«  ist,  morphologisch 
gesprochen  nichts  anderes  als  das  innere  Blalt  der  Schalenduplicalur. 
Bei  Bylhotrephes  zerfallen  beide  Blätter  dieser  Duplicatur  und  bilden 
sich  von  der  Schalenwurzel  aus  aufs  Neue ;  man  wird  mit  der  Annahme 
nicht  fehlgehen,  dass  es  sich  bei  Evadne  und  Podon  ähnlich  verhält. 

In  einer  Beziehung  noch  verhalten  sie  sich  jedenfalls  ebenso: 
auch  bei  ihnen  ist  eine  Befruchtung  der  Sommere ier  un- 
möglich, da  der  einzige  Weg,  welcher  beim  Geschlechts  weibchen  von 
aussen  in  den  Brulsack  führt,  bei  den  Jungfern  weibchen  geschlossen  ist : 
der  Ulerusstiel. 

17.  Die  Gattung  PolyphemusO.  F.  Müller. 

Der  Hoden  von  Polyphemus  pediculus  ist  relativ  grösser  als  bei  By- 
iholrepbes  und  enthält  auoh  bedeutend  mehr  Samenzellen,  vielleicht  Uber 
50  gleichzeitig,  was  freilich  immer  noch  eine  sehr  geringe  Zahl  isl  gegen- 
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Uber  den  Tausenden  im  Hoden  anderer  Daphnoiden.  Die  Samenzellen  sind 
von  eiförmiger  Gestalt,  besitzen  einen  kleinen  Kern  mit  Nuclcolus  und  ver- 
hallen sich  ganz  ähnlich  wie  bei  Bythotrephes.  Sie  bestehen  aus  einem 
ungemein  weichen  und  klebrigen  Protoplasma,  welches  leicht  an  andern 
Gegenständen  hängen  bleibt  und  dann  in  Fäden  der  verschiedensten  Lange 
ausgezogen  werden  kann.  Die  »amöboiden  Bewegungen«,  welche  solche 
von  den  strampelnden  Füssen  des  Thieres  zerfetzte  Zellen  darbieten, 
beruhen  auf  Quellungserseheinungen,  welche  heftiger  und  plötzlicher 
bei  der  verzerrten  Zelle  eintreten,  als  bei  der  kuglig  oder  eiförmig  zu- 
sammengezogenen. 

Ein  Unterschied  des  Hodeninhaltes  von  dem  des  Bythotrephes  liegt  in 
der  reichlichen  Anwesenheit  einer  flüssigen,  körnigen  Substanz  zwischen 
den  Zellen.  Sie  gerinnt  beim  Austritt  ins  Wasser  zu  dunkeln  körnigen 
Klumpen  und  verstopft  dann  leicht  die  Geschlechlsöflnung,  so  dass  keine 
weiteren  Samenzellen  austreten  können.    Leydiü  erwähnt  ihrer  bereits. 

Polyphemus  besitzt  keinen  Penis,  dennoch  geht  die  Begattung  we- 
sentlich ebenso  vor  sich,  wie  bei  Bythotrephes,  Po-lon  und  Evadne,  d.  h. 
die  kleine  Papille,  auf  welcher  das  Vas  deferens  mündet,  legt  sich  an  die 
Schalenöffnung  des  Weibchens  an  und  der  Samen  wird  direct  in  den 
Brulraum  entleert. 

Es  geht  dies  mit  Sicherheit  aus  der  Anatomie  des  Thieres  in  Ver- 
bindung mit  der  Thatsache  hervor,  dass  die  Samenzellen  im  Brulraum 
nachweisbar  sind.  Ich  habe  schon  früher1)  angegeben,  dass  zwischen 
den  frisch  übergetretenen  Eiern  stets  eine  Gruppe  von  kleinen,  hellen, 
kugeligen  Zellen  liegt,  welche  nach  Grösse  und  Aussehen  sowie  nach 
der  Beimengung  jener  körnigen  Zwischensubslanz  aus  dem  Hoden  nichts 
Anderes  sein  können,  als  Samenzellen.  Es  giebt  nun  keinen  andern 
Wreg,  auf  dem  sie  dorthin  halten  gelangen  können,  als  den  durch  die 
Schalenöffnung.  Es  wurde  früher  schon  dargethan,  dass  hier  nicht  wie 
bei  Bythotrephes  der  Schalenrand  ganz  verwächst,  dass  vielmehr  selbst 
bei  den  Jungfernweibchen  ein  breiterer  Spalt  bleibt,  durch  wel- 
chen ich  die  Jungen  habe  austreten  sehen.  Ein  solcher  Spall  besieht 
nun  auch  bei  den  Gcscblecbtsweibchcn  und  a  1  le i n  d  11  roh  i  h  n  k a  n  n 
die  Begattung  stattfinden.  Da  es  sich  hier  noch  nicht  um  einen 
engen  Canal,  wie  bei  Bythotrephes  oder  gar  wie  bei  Evadne  und  Podon 
handelt,  sondern  um  einen  breiteren  und  nicht  liefen  Schlitz,  so  genügte 
die  einfache  männliche  Geschlechlspapille  und  ein  w  irkliches  Bcgallungs- 
organ  war  Überflüssig.  Es  wird  nur  nöthig  sein,  dass  das  Weibehen  sein 

S,  Siehe  diese  »Beitrüge-.  Abhandlung  II.  Zeilschr.  f.  w.  Zoologie.  Bd.  XXV1I1. 
Taf.  IX,  Fig.  31  und  33. 
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gewöhnlich  aufgerichtetes  Postabdotnen  gegen  die  Füsse  hinunterklappt, 
um  diesen  Schlitz  der  Schale  für  die  Papille  des  am  Rücken  des  Weib- 
chens festgeklammerten  Männchens  zugänglich  zu  machen. 

Die  Entleerung  der  Eier  erfolgt  durch  dieselbe  Oeffnung  der  Schale, 
wie  ich  ebenfalls  direct  beobachtet  habe. 

18.  Die  Gattung  Leplodora  Lilljeborg. 

Ehe  mir  die  Samenzellen  der  andern  Polyphemiden  bekannt  waren, 
glaubte  ich,  dass  die  befruchtenden  Elemente  des  Leplodora  -  Hodens 
nicht  die  grossen  kugeligen  Zellen  selbst  wären,  welche  den  Hauptinhalt 
desselben  bilden,  sondern  spiraligc  Fäden,  welche  ich  im  Innern  dieser 
Zellen  häufig  wahrzunehmen  glaubte1).  Dies  war  ein  Irrtbum,  veran- 
lasst durch  die  Beobachtung  spiralig  oder  kreisförmig  verlaufender  feiner 
Fallen  der  Rindenschicht  der  Zelle.  Ich  wüsste  wenigstens  den  blassen 
feinen  Streifen,  welche  über  die  ZellenoberOäche  verlaufen,  welche  bald 
fehlen,  bald  vorhanden  sind,  keine  andere  Deutung  zu  geben.  Sie  sind 
nicht  etwa  Kunstproducte,  sondern  treten  im  Hoden  des  lebenden 
Thicres  auf  und  oft  mit  grosser  Schärfe  und  Deutlichkeit  (Fig.  50  a,  a,  a). 
Vielleicht  sind  sie  nur  Drückerscheinungen  und  wären  dann  der  Längs- 
streifung  gleichzusetzen,  welche  bei  den  Samenzellen  von  Sida  regel- 
mässig, bei  denen  von  Daphnella  ausnahmsweise  vorkommen.  Jedenfalls 
haben  sie  keine  funclionelle  Bedeutung.  Auf  Zusatz  von  Essigsäure  ver- 
schwinden sie  vollständig,  während  das  etwas  gequollene  Protoplasma 
sich  nicht  merklich  trübt  und  nur  der  sehr  kleine  (0,004  mm)  Kern  mit 
dunkclm  Kcrnkörperchen  scharf  hervortritt  {Fig.  50  At  b). 

Diese  Zellen  sind  die  Samenzellen,  sie  sind  plastisch,  weich,  aber 
ohne  Eigenbewegung  und  von  recht  verschiederier  Grösse  (Durchmesser 
0,011 — 0,026  mm).  Ausser  ihnen  flottiren  in  der  HodenflUssigkeit  häufig 
noch  andere,  grössere  Zellen ,  welche  im  lebenden  Thier  schwache, 
amöboide  Bewegungen  ausführen  (Fig.  50,  c,  c,  c  stellt  dieselbe  Zelle 
dar).  Sie  sind  grösser  als  jene  andere  (Durchmesser  0,024 — 0,039  mm), 
ihr  Protoplasma  enthält  mässig  viele  blasse  Körnchen  und  ihr  Kern  ist 
sehr  viel  grösser  (Durchmesser:  0,015  mm  und  mehr),  als  bei  jenen. 

Bei  jugendlichen  Männchen  besieht  das  blinde  Ende  jedes  der  bei- 
den, durch  eine  mediane  Brücke  verbundenen  kurzen  Hodenschläuche 
aus  solider  Zellenmasse,  der  Matrix  der  Samenzellen  (Fig.  49^4), 
während  der  übrige  Theil  des  Hodens  ein  leerer,  d.  h.  mit  Flüssigkeit 
gefüllter,  dünnwandiger  Sack  ist  (Fig.  49  L,  das  Lumen).    Bei  älteren 

i)  »Leber  Bau  und  Lebenserscheinungen  von  Leplodora  hyalina.  Zeitschrift  f. 
wissensch.  Zoologie.  Bd.  XXIV.  p.  40*. 
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Thieren  ist  die  Matrix  grossentheils  verbraucht,  so  dass  sie  dann  nur 
noch  als  geringe  Verdickung  der  Hodenwand  erscheint. 

Die  Samenzellen  entstehen  nicht  direct  aus  den  Zellen  der  Matrix, 
vielmehr  i  n  ihnen  durch  endogene  Zellbildung.  Man  findet  nicht  seilen 
grosse,  kugelige  Mutterzellen,  in  denen  2 — 4  Samenzellen  enthalten 
sind  (Fig.  49  fi,  a).  Den  nähern  Vorgang,  wie  die  Letztern  entstehen, 
habe  ich  nicht  beobachtet.  Die  Mutterzellen  dagegen  —  Spermatoblastcn, 
wenn  man  will  —  lassen  über  ihren  Ursprung  aus  den  Wandungszellen 
kaum  einen  Zweifel.  Tödtet  man  ein  junges  Thier  mit  schwacher  Essig- 
säure, so  erkennt  man,  dass  die  Wandungszellen  in  starker  Proliferation 
begriffen  sind  (Fig.  49  A,  die  Partie  bei  Ac  ist  nach  Essigsäure-Wirkung 
gezeichnet)  und  dass  vom  Rand  her  gegen  die  Mitte  der  Matrix  hin  die 
Grösse  derselben  zunimmt.  Allerdings  lässl  sich  nicht  beweisen,  dass 
nicht  auch  efne  directe  Umwandlung  der  Matrixzellen  in  Samenzellen 
vorkommt,  doch  ist  eine  doppelte  Entstehungsweise  der  Samenzellen 
wohl  unwahrscheinlich. 

Die  eben  beschriebenen,  seltenen  amöboiden  Zellen  möchte  ich  für 
Spermatoblasten  halten,  in  denen  es  noch  nicht  zur  Bildung  von  Samen- 
zellen gekommen  ist. 

Die  Bildungsgeschichte  der  Samenzellen  erinnert  sehr  an  diejenige 
von  Brancbipus,  wie  sie  Nitsche  l)  bekannt  gemacht  hat  und  wie  ich  sie 
als  richtig  bestätigen  kann.  Ein  Unterschied  findet  hauptsachlich  nur 
in  der  Lage  der  Spermatoblastenzellen  statt;  bei  Brancbipus  liegen  sie 
in  der  überall  gleich  dünnen  Wand  des  Hodens,  bei  Leptodora  aber 
liegen  sie  in  jungen  Thieren  mit  mächtigem  Keimlager  nur  zum  Theil 
nahe  dem  Lumen,  zum  grösseren  Theil  in  der  Dicke  der  Matrix  drin. 
Die  Samenzellen  gelangen  deshalb  auch  nicht  durch  Entleerung  der 
Spermatoblasten  in  das  Lumen,  wie  ich  dies  für  Branchipus  angeben 
kann,  sondern  dadurch,  dass  die  Matrix  im  Ganzen  flüssig  wird,  d.  h. 
dass  die  vorher  zu  einem  festen  Gewebe  verbundenen  Spermatoblasten 
sich  von  einander  lösen  und  zu  einem  flüssigen  Gewebe  umwandeln. 
Den  Act  des  Lösens  selbst  habe  ich  nicht  direct  beobachtet,  da  Leplo- 
doren  viel  zu  rasch  absterben,  um  derartige  Vorgänge  längere  Zeit  hin- 
durch an  einem  und  demselben  Individuum  verfolgen  zu  können.  Bei 
jungen  Thieren  fand  ich  die  Spermatoblasten  an  der  freien  Flüche  der 
Matrix  kugelig  in  das  Hodenlumcn  vorspringen  (Fig.  49S/j),  und  bei  älteren 
Thieren  war  dann  die  Matrix — soweit  sie  früher  Spermatoblasten  enthal- 
ten hatte  —  verschwunden  und  das  um  soviel  vergrösserte  Hodenlumen 
war  dicht  erfüllt  mit  Samenzellen  und  Spermatoblasten. 

4)  Ueber  die  Geschlechtsorgane  von  Branchipus  Grubii.  Zeitscbr.  f.  wissensch. 
Zoologie.  Suppl.  zu  Bd.  XXV.  p.  i8*.  1875. 
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Bei  allen  Lcplodoramännchcn,  deren  Matrix  beinahe  völlig  aufge- 
braucht ist,  sieht  man  in  der  dünnen  Hodenwand  einzelne  Epithelzellen 
zu  enormer  Grösse  halbkugelig  aufgebläht  (Fig.  50  B).  Sie  enthalten  in 
ihrem  Innern  grosse  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Vacuolen  (V)  und  in  ihrem 
Protoplasma  zahlreiche  kleine  rundliche  Körper,  welche  vielleicht  Kerne 
sind  (x).  Ich  halle  auch  diese  Vacuolenzellen  für  Spermatoblasten,  da 
sie  lebhaft  an  die  vacuolenhaltigen  Samenbildner  von  Moina,  Simooepha- 
lus  und  andern  Daphnoiden  erinnern. 

Somit  werden  also  im  Hoden  von  Leplodora  gleichzeitig  eine  grosse 
Zahl  (einige  Hundert)  Samenzellen  gebildet,  welche  im  Verhältnis«  zur 
Körpergrösse  der  Art  viel  kleiner  sind,  als  bei  Polyphemus  und  Bytho- 
trephes;  sie  verhalten  sich  zu  ihr  etwa  wie  1  :  90.  Die  Begattung 
muss  denn  auch  hier  in  ganz  anderer  Weise  vor  sich  gehen,  als  dort, 
wie  aus  dem  Bau  der  beiden  Geschlechter  abgeleitet  werden  kann.  Der 
Brutraum  nimmt  zwar  auch  hier  zuerst  die  Wintcreier  in  Empfang,  da- 
mit sieb  dort  die  Eischale  bilde,  allein  die  Ejaculalion  des  Samens  Kann 
nicht  in  ihn  ei  folgen,  da  die  Schale  zwar  hermelisch  seh  liessend,  aber 
doch  nur  lose,  d.  h.  blos  durch  Adhäsion  haftend,  dem  Rücken  aufliegt 
und  kein  Canal  vorhanden  ist,  der  bei  geschlossenem  Schalenraum  von 
aussen  in  denselben  hineinführte. 

Der  Samen  wird  hier  vielmehr  in  die  sehr  weiten  und  langen  Ovi- 
ducle  entleert.  Ich  habe  wiederholt  Weibchen  gefangen,  bei  welchen 
beide  Oviducle  mit  kugeligen  blassen  Zellen  dicht  angefüllt  waren,  die 
wohl  nichts  Anderes  sein  konnten,  als  Samenzellen  und  Spermatoblaslen. 
Dass  auch  die  letzteren  —  grosse  Mutterzellen  mit  mehreren  Tochtcrzellen 
im  Innern  bei  der  Begattung  entleert  werden,  kann  nach  dem  obeu  Ge- 
sagten nicht  Wunder  nehmen,  da  sie  wie  die  Samenzellen  selbst  frei  in 
der  Samenflüssigkeil  des  Hodens  schwimmen  und  es  also  ganz  vom 
augenblicklichen  Entwicklungszusland  des  Samens  abhängt,  ob  ihrer 
viele,  oder  wenige  vorhanden  sind.  Das  Aussehen  der  blassen  kugeligen 
Zellen,  ihre  Grösse,  sowie  ihr  Kern  stimmen  völlig  mit  den  Samenzellen 
des  Hodens  übereiu  und  selbst  die  feine  spiraligc  Faltung  der  Membran 
konnte  in  mehreren  Fällen  constatirt  werden. 

Die  Masse  der  Samenzellen,  welche  bei  einer  Begattung  entleert 
wird,  ist  ungleich  grösser,  als  bei  allen  andern  Polyphemiden ;  es  wareu 
wohl  ein  Paar  Hunderl  Zellen,  die  ich  im  Oviduct  beobachtete.  Die  Be- 
gattung scheint  auch  nicht,  wie  bei  Jeuen,  erst  im  Moment  des  Eiaustriltes 
stattzufinden,  denn  die  Weibchen,  in  deren  Scheide  ich  Samen  beobach- 
tete, enthielten  keine  reifen  Eier  im  Ovarium.  Gewiss  vermag  sich  der 
Samen  im  Körper  des  Weibchens  längere  Zeit  intact  zu  erhalten,  ja  es 
ist  nicht  unmöglich,  dass  er  sich  sogar  noch  weiter  entwickelt,  dass  viele 
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Samenzellen  frei  werden,  welche  noch  in  der  Mutterzelle  eingeschlossen 
ejaculirt  wurden. 

Dass  Begattung  und  Eiaustritt  hier  nicht  zusammenfallen,  ist  leicht 
verstandlich,  weil  beides  durch  dieselbe  Oeffnung  vor  sich  geht.  Es 
muss  somit  der  Same  vor  Reifung  der  Eier  in  den  Oviduct  gelangen 
und  da  die  austretenden  Eier  die  gesammte  Samenmenge  vor  sich  her- 
treiben werden,  so  wird  schliesslich  der  Befruchtungsvor- 
gang auch  hier  im  Brut  räum  vor  sich  gehen,  wo  sämmtlichc 
ausgetretene  Eier  mit  der  ganzen  in  beiden  Oviducten  vorhandenen 
Samenmenge  in  Berührung  treten.  Die  Befruchtung  wird  stattfinden, 
nachdem  sich  die  in  Wurstform  ausgetretenen  Eier  zur  Kugelform  wieder 
zusammengezogen  haben. 

Leptodora  besitzt  kein  Begattungsorgan ;  ist  es  nun  möglich,  dass 
der  Samen  in  die  Oviducte  ejaculirt  werde?  —  Ohne  allen  Zweifel,  da 
die  Geschlechtsöffnungen  des  Mannchens  am  Bauch  liegen  und  zwar  in 
demselben  Abstand  von  einander,  wie  die  am  Rücken  gelegenen  weib- 
lichen Oeffnungen.  Wenn  das  Männchen  —  wie  die  übrigen  Polyphc- 
miden  —  sich  auf  dem  Rücken  des  Weibchens  festklammert,  werden  die 
beiderseitigen  Geschlechtsöffnungen  aufeinanderpassen.  Es  kommt  dazu, 
dass  die  weibliche  Oeffnung  pa*pillenartig  vorgestülpt  werden  kann,  so 
dass  sie  dann  leicht  die  kurze,  conisebe  Papille  des  Mannchens  umfassen 
und  nach  Art  eines  Saugnapfes  ansaugen  kann.  Eine  feine  Muskel- 
lage umspinnt  den  Hoden  und  strahlt  auf  dessen  kurzen,  conischen  Aus- 
führungsgang zusammen. 

Ich  vermuthe,  dass  auch  bei  Leptodora  eine  Begattung  der  Jungfern- 
weibchen unmöglich  ist.  Es  fiel  mir  nämlich  stets  auf,  dass  die  Oviducte 
bei  Jungfern weibchen  viel  dünner  waren,  als  bei  Weibchen  mit  Winter- 
eiern, dass  das  Lumen  bei  Ersteren  stets  zusammengefallen,  bei  Letz- 
teren dagegen  auch  dann  weit  geöffnet  war,  wenn  kein  fester  Inhalt 
darin  war  (Samenzellen  oder  Eier).  Ob  diese  Verschiedenheit  auf  einem 
Unterschied  des  Baues  beruht,  und  ob  dieser  sich  etwa  auch  auf  die  weib- 
liche Geschlechlspapille  erstreckt,  habe  ich  leider  versäumt  festzustellen. 

V.  Zusammenfassung  der  Beobachtungen  und  Schlüsse  daraus. 

Aus  Vorstehendem  ergiebl  sich,  dass  bei  den  Daphnoiden  sowohl 
sehr  verschiedene  Samenelemente  vorkommen  als  auch  sehr  verschiedene 
Begattungsformen  und  es  fragt  sich  nun  zunächst,  ob  etwa  die  Ei- 
gentümlichkeiten der  befruchtenden  Elemente  in  einem 
nachweisbaren  Zusammenhange  mit  den  Eigen thümlich- 
keilen  der  Begattung  stehen,  ob  die  grossen  Unterschiede  in 
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Form,  Grösse  und  Resistenz  der  Samenelemente  sich  aus  den  Unter- 
schieden des  Begaltungsmodus  verstehen  lassen. 

Ich  beginne  die  Untersuchung  mit  derjenigen  Eigenschaft  der 
Samenelemente,  welche  allen  Daphnoiden  gemeinsam  ist,  welche  sie 
aber  von  vielen  andern  Thierformen  unterscheidet,  ich  meine  die  nega- 
tive Eigenschaft  der  U u  b  e  w  eg  1  i  c h  k e i  t.  Sie  ähneln  in  dieser  Hinsicht 
den  meisten  andern  Cruslaceen.  Bei  keiner  Daphnoide  besitzen  die 
Samenelemente  die  Form  lebhaft  sich  schlangelnder  Samenfäden,  wie 
sie  doch  sonst  in  den  verschiedensten  Gruppen  des  Thierreichs  so  weit 
verbreitet  sind.  Bei  weitem  die  meisten  Gattungen  haben  Samenelemente 
von  gewöhnlicher  Zellform,  sphäroide  Proloplasmakörper  mit  Kern  und 
Kernkörpercheu,  eine  geringere  Anzahl  besitzt  sichelförmige,  stabförmige 
oder  strahlige  Samenzellen,  oder  auch  solche  von  Blatlform  (Sida)  mit 
ausgefransten  Enden.  Alle  diese  Formen  aber  zeigen  weder  im  Hoden, 
noch  in  den  weiblichen  Geschlechlswegen  —  soweit  sie  dort  beobachtet 
wurden  —  active  Bewegungserscheinungen;  was  man  bisher  bei  einigen 
von  ihnen,  wenn  sie  ins  Wasser  gelangen,  dafür  gehalten  hat,  beruht 
auf  mechanischer  Verletzung  und  auf  Quellung,  denn  die  Samen- 
zellen aller  Daphnoiden  quellen  im  Wasser  und  werden 
durch  dasselbe  zerstört.  Auch  die  Idee,  dass  die  slrahlenförmigeu 
Zellen  (Moina;  oder  die  zerfaserten  blattförmigen  (Sida)  sich  etwa  erst 
innerhalb  des  weiblichen  Körpers  zu  ihrer  definitiven  Form  entwickelten, 
dass  sie  sich  vielleicht  erst  dort  in  eine  Anzahl  von  gewöhnlichen  » Sa- 
menfäden« auflösen,  muss  ganz  verlassen  werden.  Lebhafte  active 
Bewegungen,  vergleichbar  denjenigen  der  Samenfäden  andrer  Thiere, 
kommen  bei  den  Samenelementen  der  Da phnoiden  über- 
haupt nicht  vor,  womit  natürlich  die  Möglichkeit  gewöhnlicher 
amöboider  Bewegungen,  wie  sie  bei  jeder  lebensfrischen,  rein  proto- 
plasmalischen  Zelle  vorkommen,  besonders  für  den  Moment  der  Befruch- 
tung nicht  geläugnet  werden  soll.  Die  Samenzellen  der  Daphnoiden 
müssen  deshalb  zu  den  sogenannten  »starren«  Samenelementen  gerech- 
net werden,  eine  Bezeichnung,  die  freilich  sehr  wenig  passend  erscheint, 
wenn  man  an  die  ausserordentliche  Weichheit  und  Plaslicität  aller 
grösseren  Formen  unter  ihnen  denkt.  Diese  sind  alle  nackte,  weiche 
Protoplasmaklumpen,  nur  bei  Leplodora  besitzen  sie  eine  dichtere  Rin- 
denschicht. 

Stellen  wir  die  Frage  wa ru m  hier  überall  die  Samen  zel- 
lenförmig und  nicht  fadenförmig,  passiv  und  nicht  acliv 
beweglich  sind,  so  wird  die  Antwort  darauf  vielleicht  leichter  zu 
geben  sein,  wenn  man  die  Frage  so  wendet:  warum  war  es  nicht 
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nöthig,  die  Samen elemenle  hier  mil  activer  Beweglich- 
keil auszustatten? 

Die  Antwort  hängt  davon  ab,  welche  Functionen  man  der  Beweg- 
lichkeil der  sogenanulen  »  S  a  m  e  n  f ä  d e  n «  der  meisten  Thiere  zuschreibt. 
Sehr  wahrscheinlich  erfüllen  dieselben  den  doppellen  Zweck,  das  entfernte 
Ei  zu  erreichen  und  die  Hüllen  desselben  zu  durchdringen.  Wir  wer- 
den also  überall  da  bewegliche  Samenfaden  anzutreffen  ersvarten  müssen, 
wo  der  ejaculirle  Samen  nicht  unmittelbar  mit  dem  Ei  in  Berührung 
kommt,  wo  er  noch  einen  Weg  zurückzulegen  hat,  sei  es  im  Körper 
selbst,  oder  ausserhalb  desselben  und  wo  dieser  passiv  nicht  durch- 
wandert werden  kann.  Offenbar  können  die  Samenfaden  in  bestimmter 
Richtung  sich  fortbewegen,  offenbar  auch  übt  das  Ei  eine  anziehende 
Wirkung  auf  sie  aus,  sonst  wäre  es  unmöglich,  dass  sie  sich  in  solcher 
Masse  gerade  auf  dem  Ei  ansammeln,  wie  dies  thalsachlich  in  vielen 
Füllen  geschieht. 

Mehrfach  sind  in  der  Literalur  Fälle  verzeichnet,  in  welchen  das 
zu  befruchtende  Ei  auf  seiner  Schale  einen  wahren  Pelz  von  Samenfäden 
aufwies,  vergleichbar  etwa  einem  Magnel,  den  man  in  Eisenfeilspäne 
gelegt  hat.  Nicht  minder  wichtig  aber  wird  die  Beweglichkeit  der  Samen- 
fäden dadurch,  dass  sie  das  Eindringen  in  das  Ei  selbst  ermöglicht,  ein 
Durchschlüpfen  durch  Micropylen  oder  ein  Durchbohren  schleimiger  oder 
gallertartiger  Eihüllen  (Seeslerne) . 

Von  allem  Diesem  ist  nun  hier  nicht  die  Rede  und  dar- 
aus wird  es  abzuleiten  sein,  dass  wirhiernirgendsactiv 
beweglichen  Samenelementen  in  Faden  form  begegnen.  Der 
Samen  wird  bei  allen  Daphnoiden  von  dem  Männchen  schon  in  so  nahe 
Berührung  mit  dem  Ei  gebracht ,  dass  eine  Wanderung  zu  demselben 
hin  nicht  mehr  stattzufinden  braucht;  er  wird  entweder  in  die  Eileiter, 
oder  in  den  Brutraum  entleerl  und  in  beiden  Fällen  kommt  das  Ei  mit 
ihm  ohne  sein  Zuthun  in  Contact.  Gelangt  er  in  den  Eileiter ,  der  dann 
auf  kürzere  oder  längere  Zeit  als  Receptaculum  seminis  functionirt  ,  so 
wird  er  vor  dem  oder  den  in  den  Brutraum  austretenden  Eiern  herge- 
schoben und  gelangt  also  gleichzeitig  mit  diesen  in  den  Brutraum.  Kommt 
er  aber  schon  durch  die  Begattung  in  den  ßrutraum  (Bythotrephes  und 
verwandte  Polyphemiden) ,  so  wird  das  Zusammentreffen  beider  Zeu- 
gungskörper dadurch  bewirkt,  dass  während  oder  unmittelbar  nach  der 
Begattung  auch  die  Eier  das  Ovarium  verlassen  und  in  den  Brutraum 
treten. 

Dort  geschieht  also  in  allen  Fällen  die  Befruchtung,  nicht  im  Ova- 
rium. Man  kann  dies  mit  Sicherheit  daraus  abnehmen,  dass  bei  man- 
chen Arten  gleichzeitig  in  eh  r  als  e  in  Dauerei  in  jedem  Ovarium  gebil- 
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det  wird  Sida ,  Latona] ,  wahrend  der  im  Reccplaculum  des  Eileilcrs 
aufgespeicherte  Samen  doch  nur  mil  einem  Ei  in  Berührung  kommen 
könnte.  In  Wahrheil  kommt  er  aber  auch  mil  diesem  nicht  in  Berüh- 
rung, sondern  bleibt  durch  eine  dünne  Scheidewand  von  ihm  getrennt. 

Ebenso  überflüssig,  wie  ein  actives  Wanderungsvermögen,  wäre  für 
die  Samenzellen  der  Daphnoiden  die  Fähigkeit,  sich  in  das  Ei  einzuboh- 
ren,die  Eier  aller  Daphnoiden  kommen  völlig  hüllenlos 
in  den  Brutraum  und  die  Befruchtung  erfolgt,  ehe  noch 
eine  Hülle  gebildet  ist,  wenigstens  beginnen  die  Bcfruchlungs- 
vorgdnge  vorher  und  unmittelbar  danach  bildet  sich  die  Dotierhaut  durch 
Erharten  der  Oberflachenschicht  des  Eies ;  es  ist  sehr  wohl  denkbar, 
dass  in  manchen  Fällen  (Bythotrephes)  die  rasche  Bildung  der  Dotter- 
haut ein  Schutz  gegen  Superfötation  ist,  wie  dies  Fol  j)  für  den  Seeslern 
nachzuweisen  versuchte,  in  andern  Fällen  scheint  allerdings  ein  solcher 
Schutz  Uberflüssig ,  dann  nämlich ,  wenn  in  jedem  Ovarium  nur  e  i  n  Ei 
gleichzeitig  reift  und  im  Eileiter  nur  1  Samenzelle  das  Ei  erwartet,  wie 
dies  z.  B.  bei  Daphnella  die  Regel  zu  sein  scheint. 

So  lässt  sich  also  die  gemeinsame  Eigenschaft  der  Unbeweglichkeit 
aller  Daphnoidensamenzellen  unschwer  verstehen  und  es  fällt  vielleicht 
von  hier  aus  einiges  Licht  auf  die  Thatsache,  dass  bei  so  vielen  Grusta- 
ceen  ebenfalls  unbewegliche  Samenkörper  gefunden  werden.  Viel 
schwieriger  ist  es ,  sich  Uber  die  grosse  Verschiedenheit  Rechen- 
schaft zu  geben,  welche  innerhalb  dieser  einen  Thiergruppe  der  Daph- 
noiden in  Bezug  auf  Grösse  und  Form  der  Samenzellen  vor- 
kommt. 

Was  zuerst  die  absolute  Grösse  betrifft,  so  wechselt  dieselbe 
zwischen  sehr  weiten  Grenzen ;  bei  Bythotrephes  hat  die  nahezu  kuglige 
oder  ovale  Samenzelle  einen  Durchmesser  von  0,1 — 0,13  mm,  bei  Pera- 
canlha  misst  sie  etwa  0,0005  mm ,  grenzt  also  schon  an  das  unmessbar 
Kleine.  Dieser  colossale  Unterschied  ist  nicht  etwa  proportional  dem 
der  Körpcrgrösse.  Allerdings  beträgt  die  Länge  des  Körpers  (d.  h.  der 
Schale)  von  Peracantha  Iruncata  nur  0,45— 0,5  mm,  die  vom  männlichen 
Bythotrephes  dagegen  1,5  mm  (ohne  den  Schwanzstachel),  erstere  isl 
also  bedeutend  kleiner,  allein  trotzdem  verhält  sich  die  Samenzelle  von 
Bythotrephes  zu  seiner  Körperlänge  wie  1:11,  währeud  bei  Peracantha 
dies  Verhälmiss  von  1  :  1000  obwaltet;  bei  Daphnella  brachyura  stellt 
sich  das  Verhältniss  wie  1  :  20,  bei  Mona  lestudinaria ,  die  noch  lange 
nicht  die  kleinsten  Samenzellen  unter  den  Lynceiden  besitzt,  wie  1  :  200; 

1)  Sur  le  commencement  de  l'rhMiogenie  chcz  divers  animlux.  Bibliolheque 
universelle  el  Revue  8uis.se,  Archiven  des  sciences  phys.  et  naturelles.  Gen£ve 
1877  und  »Kecherches  sur  la  fecondation «.  Geneve  1879. 
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bei  dem  grossen  Eurycercus  lamellatus  wie  4  :  260;  bei  Polyphemus 
Oculus  wieder  wie  1  :  15. 

Worauf  beruhen  nun  dieseungeheuren  Unterschiede? 
Etwa  auf  der  Zahl  der  zu  befruchtenden  Eier?  Denn  die 
Zahl  der  Samenzellen  im  Hoden  wächst  mit  ihrer  Kleinheit ,  im  Hoden 
von  Bythotrephes  haben  höchstens  30  Zellen  Platz,  im  Hoden  einer 
Alona,  Peracanlha  oder  eines  Camptocercus  deren  viele  Tausende! 

Dem  ist  nun  nicht  so  ;  gerade  Daphnoiden  mit  grossen  Samenzellen 
(z.  B.  Polyphemus,  Sida)  produciren  nicht  selten  mehrere  Wintereier 
auf  einmal  (6 — 8),  während  die  kleineren  Lynceiden  mit  den  unendlichen 
Schaaren  winzigster  Samenelemente  nie  mehr  als  zwei,  sehr  oft  aber 
auch  nur  ein  Dauerei  auf  ein  Mal  hervorbringen.  Selbst  wenn  man  an- 
nehmen wollte,  dass  bei  Letzteren  das  Verhaltniss  der  Geschlechter  ein 
ungünstigeres  wäre,  so  also,  dass  ein  Männchen  viele  Weibchen  be- 
fruchten müsste ,  würde  dies  doch  einen  so  enormen  Unterschied  nicht 
erklären.  In  Wahrheit  ist  aber  auch  die  Zahl  der  Männeben  bei  Lyncei- 
den und  andern  Daphnoiden  mit  kleinen  Samenzellen  durchaus  nicht 
geringer,  als  etwa  bei  Polyphemus  oder  Bythotrephes.  Darin  kann  also 
der  Grund  dieser  enormen  Vervielfältigung  der  befruchtenden  Elemente 
nicht  liegen. 

Ich  finde  ihn  darin,  dass  bei  Lynceiden,  Daphninen elc.  d i e 
Wahrscheinlichkeit  der  Befruchtung  für  die  einzelne  Sa- 
menzelle ungleich  geringer  ist,  als  bei  den  Daphnoiden  mit 
grossen  Samenelementen,  den  Polyphemiden  und  Sidinen. 

Die  Begattung  findet  in  dreierlei  Weise  statt : 

a)  durch  Ejaculation  in  die  als  Receptaculum  funetio- 
nirenden  Eileiter  (Eileiterbegattung), 

b)  durch  Ejaculation  in  die  zum  geschlossenen  Brut- 
sack umgewandelte  Schale  (Uterin bega ttung)  und 

c)  durch  Ejaculation  in  das  Ephippium  (Eph ippia  1  be- 
ga ttung),  wenn  es  erlaubt  ist  den  Ausdruck  in  etwas  allgemeinerem 
Sinne  zu  gebrauchen  für  alle  Lynceiden-  und  Daphninenschalen,  welche 
als  Schutzhülle  für  die  Dauereier  Verwendung  finden. 

Dass  bei  der  ersten  Begattungsform  die  Wahrscheinlichkeit  zur  Be- 
fruchtung zu  gelangen  für  die  einzelne  Samenzelle  eine  sehr  grosse  ist, 
beweist  am  besten  die  Gattung  Daphnella,  denn  bei  ihr  wird  häufig  uur 
je  eine  Samenzelle  in  jeden  Oviduct  entleert  und  dennoch  erfolgt  die 
Befruchtung  des  einzigen  Eies  mit  der  grössten  Regelmässigkeit.  Eben- 
so bei  Sida  und  Lalona,  nur  dass  hier  stets  mehrere  Samenzellen  in  jedes 
Receptaculum  gelangen,  wie  denn  auch  bei  den  grösseren  Weibchen 
stets  mehrere  Dauereier  auf  einmal  zur  Reife  gelangen. 
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In  allen  diesen  Fällen  liegt  aber  die  grosse  Wahrscheinlichkeit  für 
die  einzelne  Samenzelle,  zur  Befruchtung  zu  gelangen  nicht  blos  darin, 
da ss  die  einmal  ins  Receptaculum  gelangten  Zellen  auch  nothwendig  in 
Contactmit  dem  Ei  kommen  müssen,  sondern  zugleich  in  der  Sicherheit, 
mit  sicher  jede  ejaculirte  Zelle  auch  ins  Receptaculum  gelangt.  Wenn 
bei  Daphnella  das  breite  Ende  des  stiefeiförmigen  Penis  sich  auf  der 
ringförmigen  Vulva  festgesogen  hat,  muss  jede  ejaculirte  Zelle  in  den 
Oviduct  gelangen  und  ebenso  ist  es  bei  der  mit  conischem  Penis  ver- 
sehenen Latona.  Aber  auch  bei  Sida  wird  kein  Samen verlust  bei  der 
Begattung  stattfinden,  obgleich  ein  Penis  fehlt,  denn  die  mänulichen  Ge- 
schlechtsöffnungen können  sich  wie  Saugnapfeden  weiblichen  aufheften. 

Genau  ebenso  unfehlbar  führt  die  zweite  Form  der  Begattung  die 
Samenzelle  dem  Ei  zu:  die  Ejaculation  in  den  zum  geschlos- 
senen Brutbehälter  umgewandelten  Schalenraum.  Bei 
Bythotrephes  kann  keine  Samenzelle  verloren  gehen,  wenn  einmal  der 
Penis  eingeführt  ist  und  jede  Zelle  kann  zur  Befruchtung  gelangen,  falls 
ihr  das  Glück  zuerst  die  Eizelle  entgegenführt.  Deshalb  werden  denn 
auch  höchstens  7 — 9  Samenzellen  bei  der  Begattung  entleert  und  des- 
halb konnten  sie  eme  so  colossale  Grösse  erhalten. 

Ganz  anders  steht  es  bei  der  dritten  Form  der  Begattung:  der  Eja- 
culation in  d  ie  E  p  h  i  ppi  al  h  öh  I  e.  Mag  dieselbe  wie  bei  Daphnia, 
Simocephalus  und  Verwandten  so  ausgeführt  werden ,  dass  die  Spitze 
des  Postabdomens  an  den  Eingang  der  Ephippialhöhle  gebracht  wird, 
oder  mag  —  wie  bei  den  Lynceiden  —  das  Posta bdomen  tiefer  in  die 
Ephippialhöhle  eingeführt  werden ,  immer  muss  ein  grosser  Theil  der 
entleerten  Samenzellen  verloren  gehen.  Bei  den  ersteren  werden  die 
Samenzellen  sich  im  Brutraum  zerstreuen  oder  an  den  Seiten  des  Kör- 
pers hinabgleiten ,  bei  den  Letzteren  wird  das  Herausziehen  des  männ- 
lichen Postabdomens  das  Eintreten  von  Wasser  und  ein  Wegschwemmen 
vieler  Samenzellen  zur  Folge  haben. 

Der  unvermeidliche  SatnenverluBt,  der  bei  dieser  Begattungsform 
stattfindet,  bedingt  somit  direct  eine  Vermehrung  der  «jaculirten  Samen- 
zellen. Da  nun  eine  solche  nur  t»uf  Kosten  der  Grösse  der  einzelnem 
Samenzellen  erzielt  werden  kann,  so  tritt  noch  auf  mehr  indirecte  Weise 
eine  weitere  Nötnigung  zur  Vermehrung  der  Samenzeilen  hinzu,  denn 
kleine  Samenzellen  werden  in  dem  weiten  Ephippialraum  weniger 
Aussicht  haben  in  Conlact  mit  dem  Ei  zu  kommen,  als  z.  B.  die  grossen 
Samenzellen  von  Bythotrephes,  die  gar  nicht  umhin  können ,  irgondwo 
an  einem  der  beiden  Eier  hängen  zu  bleiben.  Sobald  'also  dib  Samen- 
zellen zur  Ausgleichung  des  Verlustes  bei  der  Ejaculation  auf  eine  so 
geringe  Grösse  h<-rabgesetzt  werden  mussten ,  dass  sie  sich  in  den 
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Winkeln  der  Bphippialhöhle  anhäufen  konnten,  ohne  doch  notwendig 
mit  dem  Ei  in  Contact  zu  kommen,  so  musste  die  Tendenz  eintreten, 
ihre  Zahl  noch  weiter  zu  vermehren ,  um  der  Zerstreuung  der  Zellen 
innerhalb  des  Brutraums  die  Wage  zu  halten.  Da  nun  aber  jede  weitere 
Vermehrung  der  Zahl  mil  einer  weitern  Verkleinerung  der  einzelnen 
Samenzelle  verbunden  war,  so  dürfen  wir  uns  nicht  wundern,  wenn 
wir  bei  den  Daphnoiden  mit  Epbippialhegattung  eine  so  ungeheure  An- 
zahl winziger  Samenelemente  vorfinden,  wahrend  es  sich  doch  nur  um 
die  Befruchtung  je  zweier,  oft  sogar  nur  je  eines  Eies  handelt. 

Allerdings  ist  noch  ein  anderer  Weg  denkbar,  durch  welchen  die 
Befruchtung  der  Eier  ebensogut  gesichert  wäre,  wie  durch  grosse  Ver- 
mehrung der  Samenzellen.  Wenige,  grössere  Samenzellen  könnten  auch 
bei  Ephippialbegattung  dann  genügen,  wenn  sie  mit  besondern  Haftr- 
apparaten  versehen  waren,  welche  ein  Hangenbleiben  am  Ei  hervor- 
riefen. Als  solche  betrachte  ich  die  »Strahlen«  der  Samenzellen  von 
Moina  rectirostris  und  —  wenn  auch  in  geringerem  Grade  —  die  sichel- 
förmige Krümmung  derer  von  Moina  paradoxe.  Offenbar  sind  die 
Strahlen  die  geeignetere  Vorrichtung  und  dementsprechend  ist  auch  die 
Zahl  der  Samenzellen  im  Hoden  von  M.  rectirostris  eine  bedeutend 
geringere  als  bei  paradoxa. 

Somit  würde  das  Zusammentreffen  von  Samen  und  Ei  im  Ephip- 
pialraum  auf  doppeltem  Wege  gesichert,  bei  Moina  durch  massige  Ver- 
mehrung und  Verkleinerung  der  Samenelemente,  verbunden  mit  der 
Entwicklung  von  Haftapparaten  an  ihnen ,  bei  den  übrigen  Daphntnen 
und  den  Lynceinen  durch  enorme  Vermehrung  der  einfach  kugligen 
Samenzellen  und  entsprechende  Verkleinerung  derselben. 

Es  ist  übrigens  sehr  möglich,  dass  wir  in  den  stäbchenförmigen 
Samenzellen ,  wie  sie  bei  Daphnia-  und  Simocephalusarten  vorkommen, 
eine  Combination  der  beiden  Wege  zur  Sicherung  der  Ephippialbe- 
gattung sehen  müssen,  denn  hier  sind  die  Samenelemente  zugleich  sehr 
klein  und  zahlreich  und  zugleich  so  geformt,  dass  sie  leicht  hangen 
bleiben. 

Jedenfalls  ist  die  indifferenteste  Form  der  Samenzelle  die  Kugel- 
form, diese  hat  gerade  bei  den  Daphnoiden  eine  weite  Verbreitung;  sie 
kommt  bei  sümmtlichen  Poiyphemiden  und  Lynceiden  vor,  unter  den 
Sidinen  bei  Daphnella  und  Lato  na,  unter  den  Lyncodaphniden  bei  Pasi- 
thea  und  Macrothrix,  unter  den  Daphninen  bei  einzelnen  Arten  von 
Simocephalus  und  verwandten  Gattungen.  Dass  wir  der  Kugel  form  bei 
so  vielen  Arten  begegnen,  beweist  wohl,  dass  die  Gestalt  der  Samen- 
zelle für  den  Befruchtungsvorgang  selbst  bedeutungslos  ist,  dass  also 
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alle  die  sonderbaren  Formen,  in  welchen  die  Samenzelle  im  Thierreich 
auftritt,  sich  lediglich  auf  die  Erreichung  der  Eizelle  bezieht. 

Noch  einen  Schluss  von  allgemeinerer  Bedeutung  kann  man  aus 
den  eben  besprochenen  Verhaltnissen  ziehen,  aus  den  Grösse- 
sch wa  nkungen  der  Samenzellen  nilmlich.  In  bedeutender 
Grösse  der  Samenzellen  muss  irgend  ein  Vortheil  gelegen 
sein.  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  liesse  sich  nicht  verstehen,  warum 
in  allen  den  Fallen  ,  in  welchen  nur  wenige  Samenzellen  bei  jeder  Be- 
gattung verbraucht  werden ,  diese  immer  auch  eine  relativ  colossale 
Grösse  besitzen.  Sie  könnten  ja  dann  ebenso  klein  sein,  wie  jene 
andern ,  von  denen  auch  jede  einzelne  zur  Befruchtung  des  Eies  aus- 
reicht. Dem  Gesetz  der  Sparsamkeit  nach  müssten  sie  es  auch  sein, 
wenn  nicht  eben  in  dem  Protoplasmareichthum  der  Samenzelle  ein  für 
die  Entwicklung  des  befruchteten  Eies  günstiges  Moment  läge,  auf  wel- 
ches nur  dann  verzichtet  wird,  wenn  andere  Umstände  dazu  zwingen. 
Ein  solcher  Zwang  liegt  z.  B.  darin,  dass  die  Wahrscheinlichkeit,  die 
Eizelle  zu  erreichen,  für  die  einzelne  Samenzelle  sehr  gering  ist,  dass 
somit  ihre  Zahl  eine  sehr  grosse,  ihre  Production  im  Hoden  eine  massen- 
hafte sein  muss.  Es  gelten  hier  offenbar  ganz  ahnliche  Gesetze,  wie  bei 
der  Eiproduclion.  A  n  un  d  für  sich  ist  bedeutende  Grösse  der  Eizelle 
ein  Vortheil  für  die  Entwicklung  des  Embryo.  Vom  höheren  Stand- 
punkt der  Arterhaltung  aus  muss  aber  dieser  Vorlheil  häufig  aufgegeben 
werden,  weil  die  Aussicht,  die  Geschlechtsreife  zu  erlangen,  für  die  ein- 
zelne Eizelle  eine  allzu  geringe  ist  und  es  also  vor  Allem  auf  massen- 
hafte Production  von  Eiern,  wenn  auch  von  kleinen,  ankommt. 

Man  hat  bisher  wohl  zu  ausschliesslich  nur  die  winzigen  »Samen- 
fädena,  wie  sie  der  Mehrzahl  aller  Thiere  zukommen,  im  Auge  gehabt, 
sonst  würde  man  nicht  verkannt  haben,  dass  auch  d ie  G röss  e  der 
männlichen  Geschlechtszellen  keine  gleichgültige  Sache 
ist,  möge  ihre  Bedeutung  vielleicht  auch  nur  in  der  Zufuhr  fertigen 
Zellmaterials  zu  dem  der  Eizelle  liegen. 

Auch  in  Betreff  der  Genese  der  Samenelemente  liefern  die  Daphnoi- 
den  bemerkenswerlhe  Thalsachen.  Der  Modus  der  Samenbildung  ist 
ebenso  verschieden,  als  die  Grösse  der  Samenzellen. 

Bei  Daphnella  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  pri- 
mären Zellen ,  welche  den  soliden  Hoden  des  jungen  Thieres  bilden, 
direct  zu  Samenzellen  werden.  Der  Verbrauch  kann  bis  zu 
einem  gewissen  Betrag  wieder  ersetzt  werden  und  zwar  von  der  Matrix 
aus,  welche  das  blinde  Ende  des  Hodens  ausmacht  und  welche  vollstän- 
dig dem  Keimlager  des  Ovariums  homolog  ist.  Aber  auch  dann  wird 
jede  aus  dem  Keimlager  vorrückende  Zelle  direct  zur  Samenzelle.  Bei 
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Sida  verhalt  es  sich  ebenso,  wahrscheinlich  auch  bei  den  Polyphemiden 
mit  grossen  Samenelementen.  Bythotrephes,  Polyphemus,  Evadne  u.  s.  w. 

Ganz  anders  verhalt  sich  die  Genese  der  Samenzellen  bei  Leptodora. 
Hier  enstehen  die  kugeligen  Samenzellen  auf  endogenem  Wege  im 
Innern  grosser  Multerzellen,  der  Spermatoblasten,  und  derselbe  compli- 
cirte  Gang  der  Samenbildung  konnte  für  die  Strahlenzellen  von  Moina 
rectirostris  nachgewiesen  werden,  und  findet  wahrscheinlich  bei  allen 
Daphninen  und  Lynceiden  statt.  Bei  einzelnen  unter  diesen  scheint  der 
Process  noch  complicirter  zu  sein  ;  bei  Simocephalus  serrulatus  (?)  wenig- 
stens stellen  die  Mutlerzellen  nicht  schon  die  Spermatoblasten  dar,  son- 
dern erzeugen  sie  erst  durch  Endogenese;  in  den  eiförmigen  Sper- 
matoblaslen  aber  entstehen  erst  die  stäbchenförmigen  Sameneleraente. 

Bei  Scapholeberis  findet  sich  noch  eine  vierte  Art  der  Genese. 
Hier  bilden  sich  —  das  Wie  ist  unbekannt  geblieben  —  die  winzigen 
Samenkörnchen  in  grosser  Menge  im  Innern  der  Epithelzellen  des  Ho- 
dens und  gelangen  dann,  vermuthlich  durch  Dehiscenz  der  Mutterzelle 
in  das  Hodenlumen. 

Ein  allgemeiner  Schluss  durfte  wohl  aus  diesen  mitogenetischen 
Thalsachen  gezogen  werden,  dass  n  Hm  lieh  die  complicirtere 
oder  einfachere  Genese  der  Samenelemente  hauptsachlich 
durch  die  Anzahl  der  Samenzellen  bedingt  ist,  welche 
der  Hoden  zu  liefern  hat.  Wenn  innerhalb  derselben  kleinen 
Thierordnung  so  verschiedne  Arten  der  Samenbildung  vorkommen,  kann 
man  unmöglich  einer  derselben  eine  tiefere  morphologische  oder  physio- 
logische Bedeutung  zuschreiben.  Morphologisch  betrachtet  muss  es 
gleichgültig  erscheinen,  ob  die  primären  Hodenzellen,  oder  ihre  directen 
Abkömmlinge,  oder  schliesslich  ihre  indireclen  Nachkommen  als  Be- 
fruchlungselemente  verwendet  werden,  und  wenn  gesagt  worden  ist, 
man  könne  die  Eizelle  der  Samenzelle  morphologisch  deshalb  nicht 
gleichstellen,  weil  letztere  erst  spatere  Generationen  der  primären  Sexual- 
zellen seien,  so  fällt  dieser  Scrupel  durch  den  Nachweis,  dass  unter  Um- 
ständen auch  die  primären  Sexualzellen  schon  dieselbe  Function  aus- 
üben können.  Uebrigens  ist  es  auch  eine  Täuschung,  wenn  man  das 
Keimlager  in  irgend  einem  Ovarium  als  primäre  Sexualzellen  be- 
trachtet; sie  vermehren  sich  ja  —  wie  sehr  wohl  bekannt  ist  —  so  gut 
wie  die  primären  Sexualzellen  des  männlichen  Thieres  bald  mehr,  bald 
weniger  während  und  nach  der  Embryonalperiode  und  der  Modus  dieser 
Vermehrung  kann  doch  den  morphologischen  Werth  der  Producte  nicht 
bestimmen. 

Dass  nun  der  physiologische  Werth  von  Samenzelle  und  Ei- 
zelle der  gleiche  ist,  ich  meine,  dass  sie  sich  wie  4  :  1  verhalten,  das 
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haben  die  brillanten  Entdeckungen  von  Hbrtwiu  und  Fol  Uber  den  Be- 
fruchtung» Vorgang  zur  Genüge  dargetban.  Dafür  aber,  dass  auch  die 
verschiedenen  Formen  und  Grössen  der  Samenelemente  untereinander 
physiologisch  völlig  gleichwertig  sind,  scheinen  mir  die  für  die  Daph- 
noiden  festgestellten  Tbatsachen  hinreichend  zu  bürgen.  Vor  Allem  ist 
durch  die  eine,  wenn  auch  unvollständige  Beobachtung  des  Befruch- 
tungsvorgangs  bei  Bytbotrephes  die  Thateacbc  gesichert,  dass  nioht  nur 
der  Kern  der  Samenteile,  sondern  auch  das  gesammte  Protoplasma  der- 
selben mit  der  Eixelle  sich  vereinigt. 

Allerdings  ist  das  auch  bisher  schon  angenommen  worden,  aber 
alle  bisherigen  Beobachtungen  belogen  sich  eben  nur  auf  fadenförmige 
Spermatozoen  mit  sehr  geringer  Protoplasmamenge. 

Noch  eine  speciellere  Frage  könnte  hier  berührt  werden  :  die  Frage 
nach  der  etwa  vorkommenden  Befruchtung  von  Sommer - 
eiern.  Wird  sie  so  gestellt,  dass  gefragt  wird,  ob  die  Befruchtung 
eines  Somtnereies  überhaupt  möglich  ist,  wenn  Samenzellen  mit  ihm 
in  Berührung  kommen,  so  ist  sie  freilich  unlösbar,  denn  ein  Befruch- 
tungsversuch lässt  sich  hier  nicht  anstellen;  wird  aber  gefragt,  ob  es 
wahrscheinlich  sei,  dass  eine  Begattung  von  Weibchen  in  Sommerei- 
biidung  vorkomme  und  damit  also  auch  die  erste  Vorbedingung  zur 
Befruchtung  eines  Sommereies  gesetzt,  so  muss  darauf  mit  Nein  geant- 
wortet werden.  Für  gewisse  Arten  wenigstens  ist  eine  Begattung  der 
Jungfernwethchen  deshalb  unmöglich,  weil  sie  des  Begattungscanais 
entbehren,  der  bei  den  Sexual wei beben  ihrer  Art  vorhanden  ist.  So 
verhält  es  sich  bei  Bythotrephes,  Evadne  und  Podon.  Da  nun  diese  Ar- 
ten sich  in  Bezug  auf  ihre  Generationsfolge,  auf  das  Erscheinen  der  Mann- 
chen u.  s.  w.  nicht  anders  verhalten,  als  die  übrigen  denselben  Lebens- 
verhältnissen unterworfenen  Arten,  so  wäre  die  Annahme,  dass  bei 
Letztem  Befruchtung  der  Sommereier  vorkäme,  durch  Nichts  zu  stutzen. 
Eine  theoretische  Widerlegung  derselben  kann  allerdings  vorläufig  noch 
nicht  gegeben  werden. 

Was  schliesslich  die  phyletische  Entwicklung  der  Be- 
gattungsformen betrifft,  die  bei  den  Daphnoiden  angetroffen  wer- 
den, so  ist  ohne  Zweifel  die  Entleerung  des  Samens  in  den  Eileiter  die 
primäre,  die  Entleerung  in  den  offnen  nder  geschlossenen  Brutraum  die 
secundtire. 

Der  erstens  Modus  scbliesst  sich  wahrscheinlich  an  die  Begattung 
der  Limnadiden  an,  Über  welche  wir  freilich  wenig  wissen.  Nicht  ein- 
mal die  Lage  der  Geschlechtsöffnungen  ist  bekannt  und  es  ist  nur  Ver- 
muthung,  die  sich  auf  den  Bau  des  ganzen  Thieres  und  die  Art  seiner 
Brutpflege  stutzt,  wenn  ich  annehme,  dass  die  Oviduote  sich  bei  Limna- 
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Hin  nach  Art  der  Daphuoiden  an»  Rücken  öffnen,  die  Samenleiter  aber 
an  der  Seite  oder  Ventralfläcbe  des  letzten  Segmentes,  leb  vermuthe, 
dass  die  Begattungsstellung  ganz  ähnlich  sein  wird ,  wie  bei  Daphnia 
und  zwar  deshalb,  weil  das  Männchen  ganz  ähnliche  Greifhaken  an  den 
zwei  ersten  Fusspaaren  trägt,  wie  sie  Daphnia  und  die  meisten  Daph- 
ninen  und  Lynceiden  am  ersten  allein  besitzen.  Dieselben  sind  scheeren- 
artig  und  können  nur  den  Schalenrand  packen,  nicht  die  Flache;  da- 
durch ist  die  Stellung  des  Männchens  schon  bis  zu  einem  gewissen  Grad 

Interessant  ist  es,  den  Besitz  von  Begatlungsorganen  rein  an  die 
Galtung  gebunden  zu  sehen;  das  mächtige  Begattungsorgan  von  Daph- 
nella  fehlt  bei  der  nächstverwandten  Sida,  tritt  aber  in  veränderter  Ge- 
stalt wieder  bei  der  ebenfalls  ganz  nahe  verwandten  Latona  auf.  leb 
habe  oben  gezeigt,  wie  siel)  der  Besitz  oder  Maugel  eines  solchen  aus  dem 
Bau  des  ganzen  Tbieres  begreifen  lässt,  und  es  ist  bemerkenswerth,  dass 
die  Neubildung  eines  solchen  Organs  in  der  Bildungszeit  einer  Galtung 
geschehen  konnte.  Bei  den  Polyphemidcn  wiederholt  sich  dieselbe  Er- 
scheinung, Leplodora  und  Polyphemus  —  die  älteren  Formen  —  besitzen 
noch  kein  Begattungsorgan,  Bylhotrephcs,  Evadne  und  Podon  besitzen  es 
und  würden  ohne  dasselbe  die  Begattung  nicht  vollziehen  können,  weil 
die  Bruthöhle  nur  durch  einen  engen,  zum  Theil  sogar  ziemlich  langen 
Ganal  erreichbar  ist. 

Es  hält  nicht  schwer,  sich  vorzustellen,  wie  die  primäre  Begattungs- 
art durch  den  Eileiter  sich  in  die  secundäre  in  den  geschlossenen 
Brutraum  (Uterinbegattuug)  ungestaltete.  Polyphemus  bietet  dazu  den 
einfachen  Schlüssel.  Hier  ist  der  Band  der  Schale  mit  dem  Rücken  des 
Thiers  noch  nicht  so  weit  verwachsen,  dass  nur  ein  enger  Canal  übrig 
bliebe,  aber  doch  schon  so  weit,  dass  der  offene  Schlitz  dem  Männchen 
nicht  mehr  gestattet,  die  Oeffnung  des  Eileiters  zu  erreichen.  Gerade 
durch  diesen  festen  Verschluss  des  Brutraums  braucht  dies  aber  auch 
nicht  mehr  zu  geschehen,  eine  Entleerung  des  Samens  in  den  Ei- 
leiter wird  Uberflüssig,  da  der  Spall  des  Brutraums,  an  welchen  die 
männliche  Geschlechtspapille  sich  anlegt,  im  Moment  der  Ejaculalion 
durch  diese  völlig  geschlossen  wird,  also  auch  kein  Theil  des  ausströ- 
menden Samens  dabei  verloren  gehen  kann.  Für  den  Befruchtungsvor- 
gang selbst  aber  ist  es  gleich  günstig,  ob  die  Samenzellen  zuerst  in  den 
Eileiter,  oder  von  vornherein  in  den  Brutraum  gelangen ;  die  Befruch- 
tung geht  in  beiden  Fällen  im  Brutraum  vor  sich. 

Man  wird  also  sagen  dürfen:  In  dem  Maasse,  als  sich  der  Zugang 
zum  Brutraum  verengte,  wuchs  die  Schwierigkeit  einer  Ejaculalion  in 
den  Eileiter,  verminderten  sich  aber  die  Schwierigkeiten,  welche  einer 


Digitized  by  Google 


320 


Ejaculation  in  den  Bru träum  entgegenstanden.  Sobald  deshalb  die 
Oeffnung  des  Brutraums  so  klein  geworden  war,  dass  die  primüre  Be- 
gattungsweise unmöglich  wurde,  musste  die  Ejaculation  in  den  Brutraum 
erfolgen,  zuerst  noch  ohne  Begatlungsorgan.  Als  dann  später  die  Oeff- 
nung noch  kleiner  wurde,  ja  sich  zu  einem  engen  Ganal  auszog,  musste 
die  männliche  Gescblechtspapille  sich  zu  einem  Begattungsorgan  aus- 
bilden. 

Auf  anderm  Wege  entstand  die  Ephippia  lbegattung  aus  der 
Eileilerbegattung.  Nicht  durch  Verwachsen  der  Ränder  der  Schale  mit 
dem  Rücken ,  also  durch  Reduclion  und  Umwandlung  der  Schale  wurde 
hier  der  Zugang  zu  den  Eileiteröffnungen  versperrt,  sondern  im  Gegcn- 
theil  durch  immer  mächtigere  Entfallung  der  Schale,  durch  Abwärts- 
rücken des  hintern  Schalenwinkels,  kurz  durch  immer  vollständigere 
Einschliessung  des  Thiers  in  die  Schalenklappen.  Dabei  blieben  aber 
die  Ränder  der  Schale  vollkommen  frei  und  darin  liegt  der  Grund,  wa- 
rum die  Samenzellen  sich  in  ganz  anderer  Weise  verändern  mussten, 
als  bei  den  Formen  mit  Uterinbegatlung.  Diese  Letzlere  und  die  Ephip- 
pialbegaltung  können  sich  offenbar  nicht  auseinander  entwickelt  haben, 
sondern  sind  auf  entgegengesetztem  Wege  aus  der  Eileilerbegattung  her- 
vorgegangen. 
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VII. 

Die  Entstehung  der  cyclischen  Fortpflanzung  bei  den 

Daphnoiden. 

Wörtlich  genommen  ist  jede  Fortpflanzung  eine  cyclische,  indem 
stets  die  Entwicklung  wieder  zu  demselben  Punkte  zurückkehrt ,  von 
dem  sie  ausgegangen  ist.  Das  ist  schon  im  Begriff  der  Fortpflanzung  und 
Entwicklung  enthalten.  Wenn  man  aber  unter  cyclischer  Fortpflanzung 
im  specielleren  Sinn  diejenige  Art  der  Fortpflanzung  meint,  welche  man 
sonst  bald  als  Generationswechsel,  bald  als  Helerogonie  oder  als  Meta- 
genese bezeichnet  hat,  kurz  als  allgemeine  Bezeichnung  für  diejenigen 
Formen  der  Forlpflanzung,  bei  welchen  mehrere  Generationen  dazu  ge- 
hören, ehe  das  Anfangsstadium  wieder  erreicht  wird,  so  erklärt  sich  ein 
solcher  Entw  icklungsgang  nicht  ohne  Weiteres  von  selbst  und  es  tritt  die 
Frage  heran,  worauf  beruht  derselbe,  wie  ist  er  entstanden? 

Wohl  sind  bereits  Versuche  gemacht  worden,  die  Entstehung  cycli- 
scher Fortpflanzungsweise  zu  erklären.  Die  ersten  rühren  von  Haeckkl 
her  und  ich  bin  weit  entfernt  sie  in  ihrem  Werthe  zu  unterschätzen ;  den- 
noch stellen  sie  mehr  die  Fragen,  welche  in  Bezug  auf  diese  Vorgänge 
noch  zu  lösen  sind,  als  dass  sie  selbst  schon  die  Lösung  brächten, 
wie  das  ja  bei  allgemeinen,  umfassenden  Ueberblicken  kaum  anders 
sein  kann:  die  möglichen  Ursachen  treten  dabei  hervor,  welche 
aber  dieser  möglichen  Ursachen  nun  die  wirklichen  sind,  das  kann 
erst  durch  specielle  auf  bestimmte  Fälle  gerichtete  Untersuchungen  er- 
gründet werden  und  je  mehr  bestimmte  Fälle  in  specieller  Weise  analy- 
sirt  vorliegen,  um  so  sicherer  wird  man  dann  auch  auf  die  Ursachen  der 
übrigen  noch  nicht  analysirlen  Fälle  weiter  schliessen  dürfen. 

Einen  Fall  von  cyclischer  Fortpflanzung  habe  ich  vor  einigen  Jah- 
ren in  specieller  Weise  behandelt  und  seine  Ursachen ,  wie  seine  Ent- 
stehungsweise klar  zu  legen  gesucht:  den  Saisondimorphismus 
der  Schmetterlinge.  Die  Untersuchungen  über  die  Daphnoiden, 
deren  letzter  Abschnitt  hiermit  vorliegt,  sind  in  der  Absicht  unternommen 
worden,  einen  zweiten  solchen  Fall  zu  analysiren.  Gerade  die  Un- 
tersuchungen über  die  Bedingungen ,  unter  welchen  sexuelle  Fortpflan- 
zung eintritt,  welche  ich  jetzt  in  dieser  letzten  Abhandlung  vorlege,  aber 
auch  jene  über  den  Einfluss  der  Befruchtung  auf  die  Dauereibildung 
bildeten  den  Anfang  der  ganzen  Untersuchungsreihe  und  wurden  schon 
4874  begonnen.   Der  Natur  der  Sache  nach  konnten  sie  erst  in  einem 
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längeren  Zeilraum  zu  einem  Abschlüsse  gefuhrt  werden,  der  übrigens 
auch  jetzt  noch  keineswegs  ein  vollständiger,  sondern  immer  nur  ein 
vorlaufiger  ist.  Ich  bin  mir  sehr  wohl  bewusst,  wie  viel  zu  thun  noch 
übrig  bleibt.  Wie  fast  immer,  so  führt  auch  hier  der  Gang  der  Unter- 
suchung zu  neuer  Fragestellung.  Leider  aber  ist  die  Beantwortung  einer 
jeden  solchen  neu  sich  darbietenden  Frage  gerade  bei  diesem  Thema 
meist  nur  im  Laufe  eines  oder  mehrerer  weiterer  Untersuchungsjahre 
zu  beantworten,  und  so  hielt  ich  es  jetzt  für  besser,  stall  ins  Unbegrenzte 
hinein  an  dem  einen  Thema  weiter  zu  arbeiten,  das  bisher  Gewonnene 
zu  verarbeiten ,  die  Schlüsse  daraus  zu  ziehen  und  die  weitere  Prüfung 
derselben,  sowie  die  Sicherstellung  des  noch  Zweifelhaften  oder  Unsiche- 
ren späteren  Nachfolgern  zu  Uberlassen.  Vielleicht  ist  mir  wenigstens 
gelungen ,  den  richtigen  Weg  einzuschlagen ,  auf  dem  dereinst  das  Ziel 
erreicht  werden  wird  oder  —  um  mich  eines  anderen  Bildes  zu  bedie- 
nen —  eine  Grundlage  herzustellen,  auf  der  man  weiterbauen  kann. 

Die  erste  Mittheilung  über  die  hier  vorliegenden  Untersuchungen 
machteich  auf  der  fünfzigsten  Versammlung  » deutscher  Naturforscher 
und  Aerztea  in  München  im  September  1877  *).  Dort  wurden  bereits 
die  GrundzUge  der  hier  vorgetragenen  Ansichten  entwickelt,  die  Unab- 
hängigkeit der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  von  momentanen  äus- 
seren Einflüssen,  die  Fixirung  der  Geschlechtsperioden  auf  bestimmte 
Generalionen  u.  s.  w.  Obgleich  seil  jener  Zeit  ein  bedeutendes  neues 
Material  an  Beobachtungen  hinzugekommen  ist,  so  war  doch  Nichts  in 
demselben  enthalten ,  was  zu  einer  Abänderung  dieser  GrundzUge  $e- 
nülhigt  hätte,  freilich  aber  Vieles,  was  zu  einer  tieferen  Begründung 
und  weiteren  Verfolgung  bis  zu  den  Ursachen  der  Erscheinungen  die 
Mittel  bot. 

Einleitung. 

Um  der  Entstehung  der  cyclischen  Fortpflanzungsweise  bei  den 
Üapfanoiden  auf  die  Spur  zu  kommen  gab  es  zwei  Wege.  Der  eine  be- 
steht darin,  die  bei  verschiednen  Arten  vorkommenden  Formen  dieses 
Generationswechsels  genau  kennen  zu  lernen ,  die  Aufeinanderfolge  der 
Generationen  sowohl ,  wie  ihre  etwaigen  Beziehungen  zu  dem  Wechsel 
der  Lebensbedingungen  festzustellen;  der  andere  besteht  im  Expe- 
riment. 

Von  diesen  beiden  Wegen  ist  der  letztere  schon  von  Andern  einge- 
schlagen worden ,  wenn  auch  nicht  mit  der  bewussten  Absicht,  daraus 

I  i  Amtlicher  -Bericht  der  50.  Versammlung  Deutscher  Naturforscher  u.  Acrzle 
in  München.  München  1877.  p.  178. 
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Schlüsse  auf  die  Entstehung  des  Cyclus  abzuleiten ,  vielmehr  nur  in  der 
Absicht,  den  Wechsel  der  Generationen,  wie  er  uns  heule  fertig  vorliegt, 
als  unmittelbar  abhängig  von  äusseren  Verhältnissen  nachzuweisen. 

Man  nahm  gewissermassen  als  selbstverständlich  an,  dass  eine  sol- 
che Abhängigkeit  bestehe  und  indem  man  zugleich  voraussetzte,  dass 
bei  allen  Daphnoiden  die  Generationsfolge  die  gleiche  sei,  wie  man  sie 
von  Daphnia  pulex  und  verwandten  Formen  seit  Jukine,  Ramdohr  und 
Lubbock  kannte,  gelangte  man  stets  dazu,  die  Frage  so  zu  stellen  :  durch 
welche  äussere  Einflüsse  werden  die  Geschlechtsgene- 
ralionen hervorgerufen.  Man  betrachtete  gewissermassen  die 
Jungferngenerationen  als  die  Regel,  die  Geschlechtsgenerationen  als  die 
Ausnahme  und  suchte  nun  nach  den  Einflüssen,  welche  diese  Letzteren 
ins  Leben  rufen.  Das  war  sehr  natürlich,  da  in  der  That  bei  Daphnia 
und  Verwandten,  Uberhaupt  bei  den  meisten  Daphnoiden  die  Jungfern- 
generalionen  an  Zahl  und  Dauer  bei  Weitem  die  Geschlechtsgenerationen 
Ubertreffen. 

Aber  auch  die  andere  Vermuthung  einer  direclen  Abhängigkeit 
des  Auftretens  der  Geschlechtsgenerationen  von  äussern  Einflüssen  lag 
ausserordentlich  nahe  und  inussle  sehr  wahrscheinlich  aussehen  nach 
den  Kenntnissen,  welche  man  von  der  Generationsfolge  der  Daphnoi- 
den hatte. 

So  machte  Herbert  Spencbr,  gestutzt  auf  Lubbock's  Untersuchungen, 
den  interessanten  Versuch ,  den  Wechsel  ungeschlechtlicher  und  ge- 
schlechtlicher Fortpflanzung  bei  den  Daphnoiden  auf  un gle ich e  Er- 
nährung zurückzuführen1).  Daraus,  dass  bei  der  agamen  Forlpflan- 
zung viel  mehr,  wenn  auch  kleinere  Eier  in  derselben  Zeit  producirt 
werden,  als  bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung,  schliesst  er  auf  einen 
weit  energischeren  Stoffwechsel  während  der  ersten,  als  während  der 
zweiten  Fortpflanzungsweise.  Dies  fuhrt  ihn  zur  Annahme  intensiverer 
Ernährung  während  der  agamen  Forlpflanzung  und  diese  wiederum  zu 
der  Vermuthung,  dass  die  Art  der  Fortpflanzung  abhängig  sei  von  der 
geringeren  oder  sehr  hohen  Intensität  der  Ernährung. 

Er  sieht  darin  eine  Bestätigung  seiner  vorwiegend  an  Pflanzen  er- 
härteten Lehre,  dass  im  Wechsel  ungeschlechtlicher  und  geschlechtlicher 
Fortpflanzung  das  Auftreten  der  Letzteren  durch  ungünstige  Wachs- 
thumsbedingungen hervorgerufen  werde. 

Aber  noch  von  andern  Einflüssen  suchte  man  den  Eintritt  der  Ge- 
scblechtsperiode  abzuleiten. 

Bekanntlich  wurde  bis  in  die  jüngste  Zeit  hinein  der  Lebenslauf  der 

1)  Die  Principien  der  Biologie.  Deutsch  von  B.  Vetter.  Stuttgart  1874.  p.  449. 
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Daphnoiden  so  aufgefasst,  wie  man  ihn  hauptsachlich  an  Dapbnia  pulex 
und  Verwandten  beobachtet  zu  haben  glaubte :  es  sollten  im  Frühjahr 
Weibchen  aus  den  tiberwinterten  Dauereiern  hervorschlllpfcn ,  diese 
sich  in  einer  Reihe  von  Generationen  den  Sommer  Uber  parthenogene- 
tisch  fortpflanzen  und  erst  im  Herbst  Mannchen  hervorbringen,  durch 
deren  Begattung  mit  den  Weibchen  Wintereier  erzeugt  und  damit  der 
Cyclus  abgeschlossen  würde. 

Allerdings  hatte  schon  Zekeer1)  festgestellt,  dass  einzelne  Männ- 
chen »das  ganze  Jahr  hindurch  vorkommen«  und  Lubboce2)  beobachtete 
Männchen  und  Dauereier  »von  Anfang  Mai  bis  Ende  December«. 

Man  fassle  indessen  alle  diese  Falle  als  Ausnahmen  auf  und  be- 
trachtete nach  wie  vor  als  Regel,  dass  die  geschlechtliche  Fortpflanzung 
»der  Daphnoiden«  erst  im  Herbst  einträte.  Erst  Kurz3)  suchte  eine  andere 
Auffassung  geltend  zu  machen.  Er  fand  im  Frühjahr  (27.  April)  »Weib- 
chen mit  Ephippien  und  Mannchen  von  Dapbnia  galeata  Sars.  in  einem 
Röhrkasten  in  solcher  Menge,  dass  das  Wasser  unbrauchbar  wurde«. 
Zugleich  traf  er  in  einer  kleinen  Lache,  »d  i  e  eben  austrocknete«, 
eine  neue  Daphnie  in  beiden  Geschlechtern.  Im  Verlauf  des 
Sommers  fand  er  dann  »fast  nach  jedem  ausgiebigeren  Regen  den  Tüm- 
pel mit  Wasser  gefüllt  und  von  derselben  Daphnie  bewohnt;  sobald 
aber  das  Wasser  zu  vertrocknen  anfing,  erschienen  die 
Mannchen  wieder«. 

Diese  Beobachtungen  brachten  Kurz  »auf  den  Gedanken,  dass  nicht 
blos  der  Einfluss  des  Herbstes,  sondern  noch  anderweitige  äussere  Ein- 
flüsse das  Auftreten  von  Geschlechtsgenerationen  hervorrufen  müsse, 
zunächst:  das  Austrocknen  des  Wassers,  in  dem  die  Daphnien 
leben.  Er  ahmte  nun  den  Vorgang  des  Austrocknens  künstlich  nach. 
Durch  Baumwollfaden  wurde  das  Wasser  aus  einem  mit  Daphnoiden 
bevölkerten  Aquarium  langsam  herausgesogen,  so  zwar,  dass  nach  II 
Tagen  dasselbe  bis  auf  den  6.  bis  8.  Theil  redueirt  war.  »Obgleich  es 
erst  Mai  war«  enthielt  nun  das  Wasser  »zahlreiche  Exemplare  beider 
Geschlechter  von  Simoecphalus  vetulus,  Eurycercus  lamellatus,  Alona 
quadrangularis  und  Leydigii«. 

Kurz  hat  diese  Versuche  spater  noch  öfler  und  mit  verschiedenen 
Arten  wiederholt  und  zum  Theil  mit  demselben  Erfolg  —  f  re  i  I  i  c  h  n  u  r 

I)  Archiv  für  Naturgeschichte.  Jahrg.  t86i. 

S)  Sir  John  Lubbock,  An  Hccount  of  thc  two  metbods  of  reproduclion  in  Dapbnia 
and  of  the  structure  of  the  ephippium.  Philosoph.  Transact.  of  Royal  Soc.  Lond.  V. 
p  BS.  (4857.) 

8)  Kürz,  Ueber  androgyne  Missbildung  bei  Cladoceren.  Sitzungsberichte  der 
Wien.  Akad.  IS.  Februar  1874.  p.  6.  Anm. 


Digitized  by  Google 


331 


zum  Th eil,  denn  öfters  entstanden  eben  keine  Männeben 
und  keine  Wintereier  in  dem  austrocknenden  Wasser. 
Dagegen  entwickelten  sich  in  faul  werdendem  Wasser  die  Männ- 
chen  von  Eurycercus  und  Simocephalus  von  seihst,  »da  wahrscheinlich 
die  Weibchen  in  der  Fäulniss  des  Wassers  eine  Gefahr  für  ihre  Existenz 
spürten  a. 

Kurz  fasste  seine  Schlüsse  dahin  zusammen:  »dass  bej  den  Clado- 
ceren  erst  dann  Mannchen  producirl  werden  ,  wenn  die  Weibchen  das 
Wasser  ihres  Wohnortes  zu  ihrem  Lebensunterhalte  quantitativ  oder 
qualitativ  unzureichend  zu  finden  anfangen.  Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn 
\)  das  Wasser  austrocknet,  2)  sich  chemisch  ändert  oder  3)  einen  un- 
zuträgliche!. Temperaturgrad  erreicht.  Diese  Ereignisse  müssen  ausser- 
dem genügend  langsam  vor  sich  gehen,  dass  die  Weibchen  Zeit  haben 
die  mannlichen  Embryonen  auszubilden«. 

Natürlich  werden  diese  letzten  Worte  nur  figürlich  gemeint  sein, 
denn  dass  die  Weibchen  willkürlich  Männchen  und  Sexualweibchen 
oder  aber  parthenogenesirende  Weibchen  hervorbringen  sollten,  etwa 
wie  die  Bienenkönigin  männliche  und  weibliche  Eier  legt,  dafür  fehlt 
doch  jeder  Anhalt.  Es  kann  also  nur  gemeint  sein,  dass  unter  der  Ein- 
wirkung des  Austrocknens  ihres  Aufenthaltsortes,  oder  des  Fauligwerdens 
des  Wassers  oder  schliesslich  gewisser  Temperatur  Veränderungen  die 
Weibchen  zur  Hervorbringung  weiblicher  und  männlicher  Geschlechts- 
thiere  angeregt  werden. 

Dies  ist  nun  nach  meinen  Erfahrungen  sicherlich 
nicht  der  Fall,  vielmehr  müssen  die  gewiss  ganz  richtigen  Beob- 
achtungen von  Kurz  in  anderer  Weise  —  wie  ich  glaube  —  gedeutet 
werdeu  :  Das  Auftreten  einer  zweigeschlechtlichen  Generation,  oder  wie 
ich  es  kürzer  bezeichnen  will:  der  Eintritt  der  Geschlechts- 
periode wird  Uberhaupt  nicht  durch  di rect  w i rk e nde 
äussere  Momente  veranlasst,  sondern  lediglich  durch 
innere,  in  der  Natur  des  Organismus  begründete.  Der  Organismus  ist 
gewissermassen  darauf  eingerichtet,  zur  rechten  Zeit  zur  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  zu  schreiten  und  es  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
einerlei,  welche  äussere  Momente  ihn  zu  dieser  Zeit  treffen,  wenn  sie 
nur  nicht  derart  sind,  dass  sie  den  thierischen  Stoffwechsel  bedeutend 
herabsetzen  oder  gar  das  Leben  bedrohen.  Woher  nun  freilich  diese 
Regulirung  des  Organismus  rührt,  wie  sie  entstanden  ist,  das  ist  eine 
weitere  Frage,  und  diese  führt  wieder  auf  die  äussern  Einwirkungen 
zurück,  wie  spater  gezeigt  werden  soll. 

Offenbar  ist  die  Entscheidung  dieser  Alternative  für  die  Beurtheilung 
der  Genese  des  Daphnoiden-Cyclus  eine  fundamentale  Frage,  denn  wenn 
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heute  noch  äussere  Verhältnisse  das  Alternireo  der  Generalionsarten 
ilirect  hervorrufen  können,  dann  wird  daraus  mit  Recht  geschlossen 
werden  können,  dass  auch  die  Entstehung  des  Cyclus  auf  direct 
wirkenden  Einflüssen  beruht,  während  im  umgekehrten  FalJ  dieser  Enl- 
stehungsmodus  wenn  auch  nicht  von  vornherein  schon  ausgeschlossen, 
so  doch  jedenfalls  unwahrscheinlich  und  unbeweisbar  würde. 

Ich  werde  deshalb  die  ganze  Untersuchung  mit  einem  Beweisver- 
such für  den  eben  ausgesprochenen  Satz  beginnen,  dass  das  Auf- 
treten der  üeschlechtsgenerationen  in  keiner  directen 
Abhängigkeit  von  äussern  Einflüssen  steht  und  erst  nach- 
her zu  der  Frage  zurückkehren,  aufweiche  Weise  der  Generationswech- 
sel der  Üaphnoiden  entstanden  sein  mag. 

I.  Das  Eintreten  der  Geschlechtsperiode  ist  nicht  direct  abhängig  von 

äusseren  Einflüssen. 

Ich  glaube  diesen  Satz  in  doppelter  Weise  erhärten  zu  können,  ein- 
mal durch  den  Nachweis,  dass  es  kein  äusseres  Moment 
giebt,  welches  im  Stande  wäre,  sicher  und  unfehlbar 
die  Geschlechtsperiode  hervorzurufen  und  zweitens  durch 
den  Nachweis,  dass  dieselbe  häufig  eintritt,  ohne  dass 
eines  der  Momente,  welche  man  als  direcle  Ursachen 
ansehen  könnte,  eingewirkt  hätte. 

Als  solche  Momente  wären  nun  folgende  ins  Auge  zu  fassen :  die 
Temperatur  des  Wassers,  die  Ernäbrungs Verhältnisse, 
allmäliges  Austrocknen  des  Wassers  und  Verderben 
desselben  durch  Fäulniss. 

Was  zuerst  die  Temperatur  betrifft,  so  legt  das  fast  ausnahms- 
lose Eintreten  einer  Geschlechtsperiode  im  Herbst  den  Gedanken  sehr 
nahe,  dass  niedere  Temperatur  die  Geschlechtslhiere  ins  Leben 
rufe.  Bei  genauerer  Betrachtung  findet  man  aber  schon  in  dem  Verhal- 
ten vieler  Daphnoiden  in  der  freien  Natur,  dass  Kälte  des  Wassers  nicht 
immer  mit  der  Geschlechtsperiode  zusammenfällt.  Die  meisten  in  Seeen 
lebenden  Daphnoiden  bringen  nur  im  Herbst  Männchen  und  Dauereier 
hervor,  für  Bythotrephes  und  Leptodora,  wie  für  Daphnia  hyaline, 
Daphnella  braehyura  und  Sida  crystallina  kann  ich  bestimmt  angeben, 
dass  im  Frühjahr  niemals  auch  nur  ein  einziges  Männchen  oder  ein 
Weibchen  mit  Dauerei  gefunden  wird.  Dennoch  aber  sind  diese 
Arten  im  Frühjahr  lange  Zeit  hindurch  einer  ebenso  nied- 
rigen Wassertemperatur  ausgesetzt  als  im  Herbst. 

So  ist  z.  B.  die  mittlere  Wassertemperatur  des  Genfer  Sees  bei 
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Morges  im  Mai  41,6°  C,  im  October  43,2°  C,  die  mittlere  Temperatur 
des  Juni  44,6°C.,  die  des  September  15,2°  C.  Es  entsprechen  sich  also 
Anfang  Juni  und  Ende  September  fast  genau. 

Das  Experiment  sagt  Dasselbe  aus.  Ich  habe  zwei  Mal  mit 
Daphnia  pulex  in  der  Weise  experimentirt,  dass  ich  das  Wasser,  in  dem 
sich  eine  grössere  Anzahl  von  Thieren  befand,  durch  Hineinwerfen  von 
Eis  einige  Wochen  auf  niederer  Temperatur  hielt  (5—40°  C).  Die  Ver- 
suche wurden  im  Sommer  angestellt,  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  Colo- 
nie,  von  welcher  die  T liiere  herstammten ,  sich  nur  partbenogenetisch 
vermehrte.  Um  ein  allzurasches  Schmelzen  des  Eises  zu  verhüten, 
mussten  die  Gefasse  in  einem  massig  hellen  Keller  gehalten  werden. 
Die  Thiere  blieben  munter,  pflanzten  sich  auch  fort,  wenn  auch  uur 
langsam,  allein  lediglich  durch  Parthenogenese,  nichtein 
einziges  Weibchen  producirle  Wintereier. 

Man  könnte  allerdings  diesem  Versuche  Mancherlei  einwerfen.  Die 
Temperatur  könnte  nicht  die  richtige  gewesen  sein,  das  Licht  zu  schwach, 
die  Lebensbedingungen  Uberhaupt  allzu  künstlich  verändert.  Ich  lege 
auch  deshalb  kein  allzu  grosses  Gewicht  auf  ihn,  doch  spricht  er  jeden- 
falls nicht  für  einen  sicheren  Einfluss  der  Kulte  und  man  sollte  denken, 
dass  im  Falle  Kälte  Uberhaupt  zur  geschlechtlichen  Fortpflanzung  dispo- 
nire.  eine  Temperatur,  welche  die  eingeschlechtliche  Fortpflanzung 
noch  gestattete,  auch  fUr  die  zwei  geschlechtliche  nicht  zu  niedrig  ge- 
wesen sein  sollte. 

Dazu  kommt  aber  noch,  dass  die  Geschlechtsperiode  bei 
jeder  Wasserwarme  eintreten  kann, bei  niederer,  hoher 
und  bei  jeder  mittleren.  Dies  wird  hauptsächlich  aus  den  später 
milzutheilenden  Versuchen  an  Moinaarten  hervorgehen,  es  lässt  sich  aber 
auch  aus  vielen  andern  Beobachtungen  erweisen. 

Man  glaubt  in  der  Regel,  dass  der  Eintritt  der  Geschlechtsperiode 
im  Herbst  nothwendig  auch  mit  niederer  Wassertemperatur  zusammen- 
fallen müsse ;  dies  ist  aber  nur  für  kleine  Wasseransammlungen  richtig, 
keineswegs  aber  für  die  Seeen.  Die  Temperatur  des  Genfer  Sees  (in  der 
übcrflächenschicht]  betragt  noch  im  November  im  Mittel  9,4°  C,  im 
Oclober  43,2°  C,  im  September  45,2°  C,  gerade  in  diese  Monate  nun 
fällt  aber  für  die  meisten  seebewohnenden  Daphnoiden  die  Geschlechls- 
periode.  Es  giebt  sogar  einzelne  Arten  (Daphnia  hyalina),  bei  welchen 
dieselbe  schon  im  August  beginnt,  d.  h.  in  dem  Monat,  welcher  mit  dem 
Juli  die  höchste  mittlere  Wassertemperatur  hat  (4  9,0°  C). 

Einen  weiteren  Beleg  liefern  die  Sumpfbewohner  mit  zweimaliger 
Sexuaiperiode,  z.  B.  Polypbemus,  dessen  erste  Sexualperiode  in  den  An- 
fang des  Juli,  also  so  ziemlich  die  Zeit  der  höchsten  Wasserwärnie  fallt, 
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die  zweite  Ende  October  und  Aubing  November,  d.  h.  in  eine  Zeit,  in 
welcher  die  Temperatur  der  Sümpfe  ihrem  winterlichen  Minimum  schon 
nahe  gerückt  ist. 

Daraus  könnte  man  freilich  den  Schluss  ziehen,  dass  die  beiden 
Temperatur- Extreme  zur  geschlechtlichen  Fortpflanzung  disponirten 
und  diese  Ansicht  ist  auch  von  Schmankewitscii  gelegentlich  ausgespro- 
chen worden1).  Sie  stimmt  aber  nicht  zu  einer  grossen  Reihe  andrer 
Thalsachen;  so  läuft  z.  B.  die  Sexualperiode  der  meisten  Seedaphnoiden 
gerade  wahrend  der  Monate  ab  (September,  October) ,  welche  eine  mitt- 
lere Wasserwarme  besitzen  (17 — 12°  C.)  und  bei  der  eben  erwähnten 
Daphnia  hyalina  beginnt  zwar  die  Sexualperiode  bei  hoher  Wasser- 
warme, Ende  August,  dauert  aber  bei  abnehmender  Warme  den  ganzen 
September  hindurch  an  und  geht  erst  Ende  October  wieder  in  unge- 
schlechtliche Fortpflanzung  über  u.  s.  w. 

Nach  alle  diesem  wird  der  Satz  gesichert  erscheinen:  Die  Tem- 
peratur des  Wassers  giebt  nicht  den  Anstoss  zur  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung. 

Es  waren  nun  zunächst  die  Ernäh  rungsverha  Itnisse  ins 
Auge  zu  fassen. 

Nimmt  man  das  Wort  im  engeren  Sinn ,  so  giebl  es  wohl  für  die 
meisten  Daphnoiden  keine,  irgend  erheblichen  Ernahrungsschwankun- 
gen,  das  heissl:  Nahrung  ist  immer  in  reichlichem  Ueberschuss  vorhan- 
den. Ein  förmlicher  Beweis  dafür  ist  freilich  nicht  beizubringen,  allein 
die  Natur  der  Nahrungssloffe  lassl  es  annehmen.  Die  grössere  Hälfte 
aller  Daphnoiden  ernährt  sich  von  den  feinsten  Parlikelchen  organischen 
Moders ,  welche  in  Massen  den  Boden  der  Tümpel  bedecken ,  oder  dem 
Schlamm  beigemischt  sind  oder  endlich  im  Wasser  suspendirl  schweben. 
An  diesen  ist  nun  niemals  Mangel ,  zu  keiner  Jahreszeit,  denn  sie  wer- 
den niemals  aufgebraucht  und  übertragen  sich  vou  einem  Jahr  auf  das 
andere.  Am  reichlichsten  müssen  sie  im  Herbst  vorhanden  sein,  aber 
auch  im  Frühjahr  können  sie  nicht  fehlen,  weil  wahrend  des  WTinters 
eine  Menge  Pflanzen-  und  Thierreste  des  vorhergehenden  Sommers  erst 
vollständig  aufgelöst  werden. 

Eher  könnte  man  für  die  räuberischen  Polyphemiden  an  Schwan- 

4)  Sicho:  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Supplcmcntband  zu  Bd.  XXV.  p.  41t.  Der  Ver- 
fasser meint,  dass  die  Mannchen  von  Daphnia  »erst  an  den  äuss ersten  Grenzen  der 
für  das  Leben  der  Arl  günstigen  Beschaffenheit  des  umgebenden  Elementes  er- 
scheinen, d.  h.  sowohl  bei  zu  niederer  als  auch  zu  hoher  Temperatur«.  Wie  wenig 
dies  zutrifft,  geht  unter  Anderm  auch  aus  den  weiter  unten  mitgeteilten  Beob- 
achtungen an  Daphnia  pulex  hervor,  deren  Colonien  nicht  selten  nach  der  herbst- 
lichen Geschlechlsperiode  wieder  ganz  zur  Parthenogenese  zurückkehren  und  sich 
zuweilen  bis  in  den  Januar  hinein  halten. 
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klingen  in  der  dargebotenen  Nahrungsmenge  denken ,  allein  auch  hier 
ist  stets  ein  reicher  Ueberschuss  vorhanden ,  wie  Niemand  bezweifeln 
wird ,  der  die  unendlichen  Mengen  von  moderfressenden  Daphniden  ge- 
genüber den  relativ  wenigen  Polyphemiden  gesehen  hat,  wie  man  sie 
bei  Nelzzügen  im  See  zur  Zeit  des  Herbstes  erhält. 

Wenn  somit  von  einem  Einflüsse  der  geboleuen  Nahrungsmenge  ab- 
gesehen werden  muss ,  so  wäre  es  doch  a  priori  denkbar,  dass  Ernäh- 
rungsschwankungen im  weiteren  Sinne  vorkamen  und  den  Eintritt  der 
Geschlechtsperiode  bestimmten.  Schon  Jurinr  hat  gezeigt,  dass  Dapb- 
nia  pulex  sich  bei  niederer  Wasserlemperalur  sehr  viel  langsamer  fort- 
pflanzt, als  bei  hober  und  es  ist  leicht  begreiflich,  dass  bei  einem  Thier, 
dessen  Bluttemperatur  wesentlich  durch  die  des  umgebenden  Mediums 
bestimmt  wird,  auch  die  Energie  des  Stoffwechsels  bei  niederer  Tempe- 
ratur geringer  ist,  als  bei  höherer.  Dies  würde  aber  thatsächlich  mit 
dem  Einfluss  der  Wassertemperatur  zusammenfallen,  der  schon  als  un- 
wesentlich nachgewiesen  wurde. 

Speciell  gegen  die  Ansicht  Hbrbbrt  Spbncbr's,  dass  herabge setzte 
Ernährung  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  zur  Folge  habe,  möchte  ich 
übrigens  noch  Folgendes  geltend  machen.  Gesetzt,  meine  Argumenta- 
tion, dass  stets  Nahrungsüberschuss  vorhanden  sei,  wäre  falsch,  so 
müsste  doch  zugegeben  werden,  dass  bei  vielen  Daphnoiden  die  Sexual- 
periode gerade  dann  eintritt,  wenn  die  Nahrung  für  sie  am 
reichlichsten  vorhanden  ist,  wenn  zugleich  die  Temperatur  des 
Wassers  noch  relativ  hoch ,  die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  noch  in 
vollstem  Gange  und  somit  die  Energie  ihres  Stoffwechsels  eine  sehr  hohe 
ist;  so  bei  allen  den  Arten ,  welche  nur  gegen  den  Herbst  hin  oder  im 
Herbst  Dauereier  hervorbringen.  Ueberhaupt  ist  ja  der  Ucbcrgang  von 
der  Parthenogenese  zur  geschlechtlichen  Fortpflanzung  kein  plötzlicher, 
vielmehr  laufen  beide  Fortpflanzungsweisen  stets  eine  Zeit 
lang  —  oft  auch  während  der  ganzen  Geschlechtsperiode  —  neben- 
einander her  und  gerade  dann  ist  die  Grösse  und  Fruchtbarkeit  der 
Jungfernweibchen  am  bedeutendsten  —  ein  Umstand,  der  gewiss  nicht 
auf  schlechtere  Ernährung  deutet. 

Dann  aber  erinnere  ich  an  meine  Versuche  über  die  Wintereibil- 
dung  bei  Sida  crystallina1).  Erstlich  werden  bei  dieser  und  bei  den 
Sidinen  überhaupt  kaum  weniger  Dauereier  producirt,  als  Sommereier 
und  dann  zeigt  sich  die  geringste  Ernährungsstörung,  wie  sie  z.  B.  in 
Gefangenschaft  bei  dieser  Art  leicht  eintritt,  sofort  uud  zu  allererst  in 

4)  Siehe:  diese  Beiträge.  Abhandlung  U.  .Die  Eibildung  bei  den  Daphnoiden«. 

Z.'ilsrhhft  für  wi.ssensrh  7ah>\»*w.   IM.  XXVIII. 
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den  Fortpflanzungsorganen ;  die  Anlagen  der  Winter-  wie  der  Sommer- 
eier schwinden  im  Ovarium,  wohl  ein  sicheres  Zeichen,  dass  für  beider- 
lei Fortpflanzungsweise  gute  Ernährung  die  erste  Vorbedingung  ist. 

Aus  diesen  Gründen  darf  wohl  behauptet  werden,  dass  auch 
Schwankungen  in  der  Energie  der  Ernährung  den  Wech- 
sel der  Fort  pflanzungs  weise  nicht  hervorrufen. 

Nicht  ganz  so  leicht  ist  das  dritte  Moment  zurückzuweisen,  wel- 
ches u»an  als  directe  Ursache  des  Eintrittes  geschlechtlicher  Fortpflan- 
zung geltend  gemacht  hat.  E6  giebt  eine  Reihe  von  Beobachtungen,  wel- 
che in  der  Thal  die  Vermuthung  nahe  legen,  dass  ein  allmäliges 
Ausirock  ncn  oder  ein  durch  Fäulniss  oder  andere  chemi- 
sche Veränderungen  bedingtes  Verderben  des  Wassers 
die  Daphpoiden  zur  geschlechtlichen  Fortpflanzung  veranlasse. 

Es  ist  das  Verdienst  von  Kurz  die  Aufmerksamkeil  auf  diese  oben 
schon  berührten  Verhaltnisse  gelenkt  zu  haben  und  die  Angaben  des 
um  die  Cladoceren  vielfach  verdienten,  durchaus  präcisen  und  vertrau- 
enswürdigen Forschers  verdienen  volle  Beachtung.  Wenn  ich  aber  auch 
die  Richtigkeit  der  von  ihm  beobachteten  Thalsachen  im  Einzelnen  an- 
erkenne, so  scheinen  mir  doch  seine  Schlüsse  weil  über  die  Tragfähig- 
keit dieser  Thalsachen  hinauszugehen.  F^s  ist  ganz  richtig,  dass  bei 
künstlicher  Züchtung  versebiedner  Dapbnoiden  in  kleinen  oder  grossen 
Aquarien ,  deren  Wasser  man  allmulig  abdunsten  lasst,  nicht  selten  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung  eintritt.  Dieselbe  tritt  aber  auch 
nicht  seilen  ein,  wenn  man  das  Wasser  stets  auf  demsel- 
ben Niveau  er  halt  1  Beweisend  dafür,  dass  die  Verringerung  der 
Wassermenge  Ursache  des  Eintritts  der  Geschlechtsperiode  sei ,  würde 
der  KiRz'sche  Versuch  nur  dann  sein,  wenn  er  von  einem  Parallelvar- 
such  begleitet  worden  wäre ')  und  wenn  dieser  das  Resultat  geliefert 
hatie,  da  ss  bei  Gleich  bleiben  des  Wasserspiegels  keine  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung  eintritt,  ich  habe  übrigens  den 
KuRz'scben  Versuch  mehrmals  wiederholt;  drei  Mal  z.  B.  mit  Chydorus 
sphaericus,  einer  Art,  bei  welcher  Kuaz  selbst  Geschlechtsthiere  dabei 
auftreten  sah.  Es  war  mir  damals  sehr  um  die  Mannchen  zu  thun,  aber 
meine  Hoffnung,  sie  auf  diese  Weise  zu  erhalten,  schlug  ganzlich  fehl; 
weder  ein  Männchen,  noch  ein  Weibchen  mit  Winterei  zeigte  sich,  und 
doch  wurden  die  Versuche  zu  der  Zeit  angestellt ,  in  welche  die  Ge- 

\)  leb  darf  nicht  versäumen  zu  bemerken,  dass  die  KüRz'schen  Untersuchungen 
nur  nebenbei  auf  diesen  Punkt  gerichtet  waren,  wie  denn  mich  die  Hypothese  über 
die  Hervorrufuug  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  durch  Austrocknen,  zuerst  nur 
beiläufig,  in  Form  einer  Anmerkung  aufgestellt  wurde.  Siehe:  »Lieber  nndrogyne 
Missbildung  bei  Cladoceren«.  Wien.  Sitzungsberichte.  Febr.  4  874.  p.  6. 


Digitized  by  Google 


337 

• 

scblecbtsperiode  der  Art  teilt  (Deoember)  und  das  Austrockne  wurde 
so  lange  fortgesetzt ,  bis  nur  noch  i  cm  Wasser  den  Boden  des  Aqua- 
riums bedeckte.  Auch  ging  das  Austrocknen  sehr  langsam  vor  steh ,  so 
dass  alle  Zeit  rar  Hervorbrwngong  geschlechtliober  Generationen  vorhan- 
den gewesen  wäre. 

Aefentiche  Versuche  an  Dapfcui«  pulex  soflen  etwas  Weiler  unteti 
angeführt  werden ,  da  sie  zugleich  gegen  die  Wirkung  andrer  äusserer 
Momente  sprechen. 

Gegen  die  angenommene  Wirkung  des  Austrocknens  spricht  aber 
ausser  dem  Versuch  auch  eine  rein  theoretische  Erwägung.  Aufwei- 
che Weise  könnte  sich  wohl  das  Austrocknen  eines  Tüm- 
pels dem  Organismus  einer  Daphnia  früher  bemerklich 
machen,  als  wenn  es  eben  schon  an  Wasser  so  sehr  fehlt, 
dass  die  Thiere  im  Schwimmen  behindert  werden?  Dann 
ist  es  aber  zu  spät ,  um  noch  wue  GesohlechisgeneratTon  ins  Leben  zu 
rufen.  Wie  soll  eine  blosse  Verringerung  der  Wassermenge  den  Stoff- 
wechsel eines  DaphrMaweibchens,  oder  etwa  auch  direct  dessen  Nerven- 
system so  afficiren,  dass  daraus  eine  gänzliche  Umstimmung  der  Sexual- 
organe resullirt? 

Kann  man  doch  Wochen  hindurch  eine  Anzahl  Daphnien  in  einem 
Uhrsohalchen  leben  und  sich  fortpflanzen  sehen ,  ohne  dass  geschlecht- 
liche Fortpflanzung  eintritt,  wie  soUte  da  in  der  unendlich  viel  grösseren 
Wassermenge  eines  eintrocknenden  Tümpels  die  allmalige  Verringerung 
des  Wassers  einen  so  vollständig  umstimmenden  Einfluss  ausüben? 
Wodurch  überhaupt,  da  eine  Einwirkung  durch  das  Medium  der  m- 
telligenz  ausgeschlossen  ist?  Die  Weibchen  produciren  nioht  etwa  MHnn- 
chen  und  Wintereier,  weil  sie  merken,  dass  es  mit  ihrer  Golonie  zu  Ende 
gebt  und  sie  schnell  noch  die  Erhaltung  der  Art  sichern  Wolfen.  Sollten 
etwaige  Unterschiede  hn  Luftgeuilt  des  Wassers  hier  mitwirken?  Der  . 
Luftgehalt  wird  aber  wesentlich  durch  die  Temperatur  des  Wassers  be- 
stimmt und  diese  bedingt,  wie  oben  gezeigt  wurde,  nicht  den  Modus 
der  Fortpua  nzong ! 

Solche  Erwägungen  würden  allerdings  allein  nicht  zur  Entschei- 
dung ausreichen  da  aber  der  Versuch  in  demselben  Sinn  ausfällt,  so 
wird  auch  das  Austrocknen  nicht  als  directe  Ursache  des 

4)  Besonders  deshalb  nicht,  woil  wir  Fälle  kennen,  in  welchen  die  Menge  des 
Wassers  einen  Einfluss  auf  das  Thier  in  demselben  ausübt,  wenn  auch  nur  auf  dos 
Wachsthum  desselben.  Nach  Sbmpkr's  bekannten  Versuchen  erreicht  Limnaeus 
stagnalis  eine  viel  bedeutendere  Grösse  in  grosser  Wassermenge,  als  in  kleiner. 
Siehe  :  Sem««,  oüeber  die  Wachsthumsbedingungen  des  Lymnaeus  stagnalis«.  Ver- 
handlungen d.  Würzburg  Miys.  tnnl  Gesellschaft.  N.  F.  Bd.  IV. 
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Eintri  ttsgeschle  ch  tlicher  Fort  pflanzung  bot  rächtet  wer- 
den dürfen. 

Was  nun  chemische  Veränderungen  des  Wassers  betrifft,  so  bat 
ScHMAJfKEWiTRCH  bei  Gelegenheit  seiner  Umwandlungsversuche  mitPhyllo- 
poden  die  Ansicht  geäussert,  dass  in  brackischem  Wasser  eine  bedeu- 
tende Steigerung  des  Salzgehaltes  die  darin  lebenden  Daphnoiden  zu 
geschlechtlicher  Fortpflanzung  bestimme. 

Nach  der  Angabe  dieses  Forschers  lebt  Moina  rectirostris  im  salz- 
haltigen Xadschibei-Liman  nur  im  Frühjahr  und  Herbst,  im  Sommer 
aber  verschwindet  sie  »wenn  das  Salzwasser  zu  stark  Concentrin«  ist, 
und  zwar  »  nachdem  vorher  Mannchen  aufgetreten  und  die  WYibchen 
Ephippialeier  erzeugt  haben«. 

Das  ThatStichliche  in  dieser  Angabe  kann  nun  ganz  richtig  sein  ,  es 
beweist  aber  nicht,  dass  der  zunehmende  Salzgehalt  Ursache  des  Ein- 
tritts der  Geschlerhlsperiode  ist,  da  nicht  jedes  posl  hoc  gleich  propter 
hoc  ist 

Ich  habe  übrigens  Grund,  diese  ganze  Beobachtung  für  eine  unvoll- 
standige  und  deshalb  auch  unrichtige  zu  halten. 

Dieselbe  Moina  lebt  nämlich  bei  uns  im  rein  süssem  Wasser  und 
bringt  in  diesem  zu  jeder  Jahreszeit  und  in  jeder  Gene- 
ration (mit  Ausnahme  der  ersten)  Mannchen  und  Dauer- 
eier hervor,  wie  spater  noch  genauer  dargelegt  werden  wird.  Da 
nun  der  russische  Forscher  nicht  ausdrücklich  sagt,  dass  seine  Salz- 
wasser-Moioen  im  Frühjahr  sich  rein  parlhenogenetisch  fortpflanzten, 
so  wird  er  es  wohl  nur  vorausgesetzt  haben.  Jedenfalls  würde  seine  An- 
nahme, dass  Zunahme  des  Salzgehaltes  die  geschlechtliche  Forlpflanzung 
veranlasse,  nur  dann  begründet  erscheinen,  wenn  Parallelversuche  an- 
gestellt worden  wären  und  wenn  sie  ergeben  hatten,  dass  Moinen 
derselben  Colonie  und  zu  derselben  Zeit  in  schwachem 
Salzw  asser  bei  der  Jungfernzeugung  verharren,  in  star- 
kem aber  zur  geschlechtlichen  Fortpflanzung  Ubergehen. 
Dass  dem  aber  so  sein  würde,  wird  durch  die  weiter  unten  dargestellte 
Fortpflanzungsweise  unsrer  deutschen  Moina  rectirostris  in  hohem  Grade 
unwahrscheinlich. 

Somit  lässt  sich  also  kein  Beweis  dafür  beibringen,  dass  die  Quali- 
tät oder  Quantität  des  Wassers  direct  als  Stimulus  wirkt  und  die  Dauer- 
eibildung  hervorruft.  Andererseits  wäre  noch  Vieles  anzuführen,  was 
gegen  diese  Annahme  spricht,  und  der  ganze  weitere  Verlauf  dieser 
Abhandlung  ist  gewissermassen  eine  fortgesetzte  Widerlegung  derselben. 

I)  »lieber  das  Verhältnis*  der  Arleinia  sali  im  zur  Artemia  MUhlliausenii  und 
dem  üenus  Uranchipus».  /.  itschrifl  f  w.  Zuol.  Supplemeut  zu  Bd.  XXV.  p.  Hi. 
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Vor  Allem  tritt  die  Gcschleelit&periode  sehr  häufig  ein,  ohne  dass 
eines  der  als  Ursachen  geltend  gemachten  Momente  vorhanden  wäre. 

Schon  die  einfache  Thatsache,  dass  bei  allen  Daphnoiden  derLand- 
seeen  im  Herbst  eine  Geschlechtsperiode  eintritt,  gehört  hierher.  Niedrige 
Temperatur  ist,  wie  gezeigt  wurde,  zu  dieser  Zeit  noch  nicht  vorhanden 
und  weder  von  Fäulniss  des  Wassers,  noch  von  Austrocknen  oder  irgend 
welcher  chemischen  Aenderung  des  Wassers  kann  die  Rede  sein. 

Ganz  ähnlich  liegen  die  Dinge  bei  der  oben  schon  erwähnten  dop- 
pelten Sexualperiode  von  Polyphemus,  sowie  bei  derjenigen  von  Daph- 
nella  brach yura,  wenn  sie  ;ds  Bewohnerin  von  Sümpfen  auftritt. 

Auch  Versuche  haben  gezeigt,  dass  beim  Fehlen  aller  der  oft 
genannten  Momente  dennoch  die  Geschlechtsperiode  eintreten  kann. 

Im  Jahre  1875  stellte  ich,  zum  Theil  in  anderer  Absicht,  eine  grosse 
Reihe  von  Versuchen  mit  Daphnia  pulex  an.  Ich  brachte  theils  einzelne 
Weibchen  in  kleine  Glaströge  und  beobachtete  Uingere  Zeit  hindurch  ihre 
Fortpflanzung ,  indem  ich  die  Brut  jedesmal  wieder  entfernte,  theils  zog 
ich  ganze  Gesellschaften  auf,  indem  ich  die  Nachkommen  des  isolirten 
Thieres  in  Gesellschaft  desselben  aufwachsen  Hess. 

Die  äusseren  Lebensbedingungen  waren  dabei  so 
gleich,  als  man  sie  nur  herstellen  kann,  gleiches  Glasge- 
fäss,  gleiches  Wasser  und  gleiche  Wassermenge,  gleiche 
Ernährung  und  Durchlüftung  des  Wassers  (Letzteres  durch 
grüne  Algen).  Dennoch  wurden  in  dem  einen  Glastrog 
Wintereier  gebildet  und  Männchen  erzeugt,  in  dem  an- 
dern zur  selben  Zeit  keine.  Ich  verzichte  auf  Anführung  aller 
dieser  Versuche  im  Einzelnen  und  füge  nur  als  Muster  zwei  derselben 
hier  auf.    Der  erste  beweist  zugleich  noch  gegen  die  Austrocknung. 

Versuch  1.    Daphnia  pulex. 

Sechs  von  einer  Mutter  stammende  Daphniaweibchen  wurden  bald 
nach  ihrer  Geburt  ^am  3.  März)  in  sechs  Glaströgen  isolirt  und  unter 
genau  denselben  Verhältnissen  aufgezogen.  Das  Wasser  wurde  nicht 
erneuert,  dunstete  stark  ab  und  Uberzog  sich  allmälig  mit  einer  dicken 
Staubdecke.  Vierzehn  Tage  später  halte  Nr.  \  drei  weibliche  Junge 
geboren  ,  Nr.  2  deren  acht,  Nr.  3  deren  sechs,  Nr.  4  deren  fünf,  Nr.  5 
sieben  Weibchen  und  drei  Männchen  und  Nr.  6  fünf  Weibchen; 
keine  der  Töchter  zeigte  einen  Ansatz  zur  Winlereibil- 
d  u  n  g. 

Trotzdem  also  hier  ein  starkes  Eintrocknen  des  Wassers  stattfand, 
lieferte  doch  nur  eines  von  den  sechs  Thieren  geschlechtliche  Brut,  die 
andern  nicht. 
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Der  zweite  Versuch  beweist,  dass  auch  ohne  Eintrocknen  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung  eintreten  kann,  dass  sie  aber  unter  denselben 
Süssem  Bedingungen  bald  eintritt,  bald  auch  nicht. 

Versuch  2  und  3.    Daphnia  pulex. 

Beide  Versuche  wurden  unter  genau  denselben  Verhältnissen  an- 
gestellt; Glas,  Wasser,  Nahrung,  Licbtmenge,  Wasser  menge  und  Tempe- 
ratur waren  die  gleiche  Die  dazu  verwendeten  Thier©  wurden  derselben 
Colonie  entnommen  und  gehörten  derselben  Generation  an,  nämlich  der 
vierten ,  wenn  man  die  aus  dem  Winlerei  schlüpfende  Generation  als 
die  erste  bezeichnet. 

Versuch)  2  begann  mit  einem  Weibchen  und  einem  Männchen, 
die  am  15.  März  in  einem  sehr  kleinen  Glastrog  vereinigt  wurden.  Das 
Weibchen  gebar,  ohne  dass  je  Begattung  bemerkt  wurde,  nach  einander 
lebendige  Junge  in  grosser  Zahl,  am 

17.  März:  6  Weibchen, 
24.  März:  6  Weibchen, 

27.  März  :  8  Weibchen,  bis  zum 

17.  April:  etwa  50  Junge,  darunter  mehrere  Mannchen. 

28.  April:  18  Weibchen  und  5  Männchen. 

5.  Mai:  Zahlreiche  Brut,  welche  sich  bis  zum 

14.  Mai:  auf  ungezählte  Schaaren  vermehrte,  unter  welchen  1  Männchen 
20  grosse  Jungfernweibchen ,  79  jüngere  Jungfern  Weibchen  und 
3  Geschlcch tswei bchen  mit  Ephippien  sich  befanden; 
ausserdem  noch  zahlreiche  ganz  junge  Brut. 

Versuch  3  begann  am  24.- Marz  mit  25  Männchen  und  8  Weib- 
chen. Diese  Letzteren  vermehrten  sich  bis  zum 

17.  April:  auf  etwa  50  Individuen,  unter  denen  mehrere  Weibchen 
mit  Winterciern. 

28.  April:  12  Winlereier  abgelegt ,  ausserdem  noch»  26  Weibchen  in 
Winlercibildung  begriffen,  3  zweifelhaft,  4  Weibchen  mit  Sommer- 
eiern im  Brutraum}  davon  aber  eines  mit  Wintereiern  im  Ovarium ; 
viel  ganz  junge  Brut. 
5.  Mai:  Wiederum  22  Dauereier  abgelegt;  im  Ganzen  40  Weibchen, 
darunter  12  ganz  junge,  1  mit  Epbippium,  24  im  Beginn  der 
Ephippiumbildung,  1  Weibchen  mit  Embryonen ,  2  halbwüchsige 
Weibchen  mit  zweifelhafter  Eiart. 

21.  Mai:  Noch  12  leere  Ephippien  abgelegt,  Folge  des  Aussterbens  der 
Männchen,  von  denen  keines  mehr  am  Leben  war;  nur  wenige 
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üllere  Weibchen  noch  lebend ,  dagegen  eine  grosse  Menge  weib- 
liche junge  Brut. 

Aus  diesen  beiden  Parallelversuehen  2  und  3  gehl  also  hervor,  dass 
unter  völlig  gleichen  Lebensbedingungen  das  eine  Mal  sofort  die  Bildung 
von  Winlereiern  in  sehr  ausgiebiger  Weise  eintrat  und  einen  ganzen 
Monat  hindurch  anhielt,  das  andere  Mal  die  rein  parthenogenetisehe 
Vermehrung  fast  zwei  Monate  hindurch  fortdauerte ,  ehe  es  zur  Bildung 
einer  ganz  geringen  Zahl  von  Dauereiern  kam. 

Die  Anwesenheit  von  Männchen  kann  hier  ganz  unberücksichtigt 
bleiben ,  da  früher  schon  nachgewiesen  wurde  und  ja  auch  gerade  aus 
diesen  beiden  Versuchen  zur  Evidenz  hervorgeht1),  dass  dieselbe  ohne 
jeden  Einfluss  auf  die  Erzeugung  von  Dauereiern  bei  den  Wreibchen  ist. 
In  beiden  Versuchen  waren  Eintrocknung,  Temperatur-  und  Erntthrungs- 
diflerenzen ,  chemische  Veränderung  des  Wassers  ausgeschlossen  und 
dennoch  trat,  in  dem  einen  wenigstens,  die  volle  Geschlechtsperiode  ein. 
Daraus  muss  wohl  mindestens  so  viel  geschlossen  werden,  dass  der 
Eintritt  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  auch  durch  rein  innere,  im 
Organismus  selbst  gelegene  Momente  hervorgerufen  werden  kann. 

Somit  dürfen  also  wohl  die  beiden,  oben  aufgestellten  Satze  als  er- 
wiesen angesehen  werden: 

1)  Keines  jener  oftgenannten  äussern  Momente  ruft 
nothwendig  eine  Geschlechtsperiode  hervor  und 

2,  hilufig  tritt  die  Geschlechtsperiode  ein,  ohne  dass 
eines  jener  Momente  eingewirkt  hat. 

Streng  genommen  genügt  dies,  um  den  directen  Einfluss  äusserer 
Momente  giinzlich  zu  eliminiren,  denn  eine  Ursache,  welche  die  Wirkung 
nur  zuweilen  hervorruft,  ist  eben  keine  Ursache.  Sie  könnte  höchstens 
ein  Theil  der  Ursache  sein,  oder  mit  andern  Worten :  man  könnte  sich 
vorstellen,  dass  gewisse  äussere  Momente  zwar  für  sich  allein  nicht  eine 
Sexual periode  hervorrufen  können,  wohl  aber  dann,  wenn  sie  mit  ge- 
wissen inneren  Zustanden  zusammentreffen.  Da  nun  freilich  andrerseits 
nachweislich  innere  Momente  allein  genügen  zur  Flervorrufung  der 
Sexualperiode,  so  erscheint  die  Annahme  einer  solchen  combinirten  Wir- 
kung überflüssig,  ja  man  müsste,  um  sie  überhaupt  aufrecht  zu  erhalten, 
zu  der  sehr  geschraubten  Annahme  seine  Zuflucht  nehmen,  dass  die 
Daphnoidenweibchcn  sich  zuweilen  in  einem  Zustand  befanden,  der 
allein  für  sich  nicht  genügte,  um  sie  zur  Hervorbringung  einer  zwei- 

i  Die  beiden  Versuche  wurden  eigentlich  zur  Entscheidung  eben  dieser  Frage 
angestellt,  deshalb  wurden  den  Weibchen  von  vornherein  Männchen  beigegeben; 
vergleiche  übrigens:  dies.«  »Beitrage*  Abhaudlung  IV.  Zcitschr.  für  wissensch.  Zoo- 
logie. Bd.  XXVIII.  p.  m: 
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geschlechtlichen  Generation  zu  veranlassen,  der  aber  durch  das  Hin- 
zutreten gewisser  äusserer  Momeo  te  dahin  gesteigert  werden 
könne! 

Die  sicherste  Widerlegung  dieser  letzten  Zufluchtsstätte,  welche  sich 
der  von  mir  bekämpften  Ansicht  noch  bietet,  wird  in  dem  Nachweis 
liegen,  dass  die  cyclische  Fortpflanzung  der  Daphnoiden  in  der  Thal  auf 
anderem  Grunde  ruht,  als  auf  der  directen  Wirkung  äusserer  Momente. 
Ich  gehe  somit  zum  zweiten,  dem  positiven  Theil  meiner  Unter- 
suchung über,  zur  Beantwortung  der  Frage:  Wovon  hängt  der 
Eintritt  einer  Geschlechtsperiode  ab? 

Da,  wie  gezeigt  wurde,  durch  das  Experiment  Nichts  weiter  zu  er- 
reichen ist,  als  die  Ueberzeugung,  d.iss  der  Daphnoidencyclus  relativ- 
unabhängig  ist  von  einmal  einwirkenden  äussern  Verhältnissen,  so 
werden  weitere  Aufschlüsse  nur  von  einem  genauen  Studium  der  ver- 
schiedenen Formen  des  Daphnoidencyclus  erwartet  werden  können.  Es 
folgt  also  hier  zunächst  der  Versuch,  die  Art  und  Weise  der  Ge- 
nerationsfolge für  die  verschiedenen  Gruppen  der  Daph- 
noiden festzustellen 

II.  Die  verschiedenen  Formen  des  Daphnoidencyclus. 

Die  bisherige  Vorstellung  vom  Lebenscyclus  der  Daphnoiden  ist 
besonders  dadurch  getrübt  worden  und  von  der  Wahrheit  abgewichen, 
dass  man  die  an  einer  Art  gemachten  Beobachtungen  als  gültig  für  die 
ganze  Ordnung  betrachtete.  Für  viele  Arten  ist  diese  Vorstellung  zwar 
richtig:  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  tritt  wirklich 
nur  im  Herbst  auf,  für  andere  aber  ist  sie  nicht  richtig,  bei  die- 
sen kommt  es  nicht  etwa  blos  ausnahmsweise,  sondern 
regelmässig  zwei  Mal  oder  öfter  im  Jahr  zur  Bildung  von 
Wintereiern.  Indem  ich  nun  unter  einem  Forlpflanzungs-  oder 
Gene rationscy clus  die  Formenreihe  vom  Dauerei  bis  wieder  zum 
Dauerci  verstehe,  bezeichne  ich  demnach  die  ersleren  als  mono- 
cyclische,  die  letzteren  als  pol y cyclische  Arten. 

Es  zeigt  sich  nun,  dass  zu  den  monoeyclischen  Arten  alle  die- 
jenigen gehören ,  welche  in  grossen,  niemals  austrocknenden  Wasseran- 
sammlungen leben,  in  Seeen,  grossen  Teichen  oder  Sümpfen ;  wahr- 
scheinlich gehören  hierher  auch  die  Meeresdaphnoiden ;  zu  den  poly- 
cyclischen  aber  die  Bewohner  kleinerer  Wassermengen,  der  Sümpfe, 
Tümpel,  Pfützen,  welche  mehr  oder  weniger  häufig  dem  Austrocknen 
verfallen. 

Der  Sinn  dieser  Verschiedenheit  leuchtet  im  Allgemeinen  leicht  ein. 
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Wenn  eine  Art  Überhaupt  Bestand  haben  soll,  so  muss  ihre  Gencralions- 
folge  so  eingerichtet  sein,  dass  die  Hervorbringung  von  Dauereiern  der 
periodischen  Vernichtung  vorhergeht,  welcher  ihre  Colonien  jährlich  ein 
oder  mehrere  Male  unterworfen  ist.  Es  ist  dabei  gleichgültig,  oh  die 
»Ve rn  i ch tu ngspe rioded  ,  wie  ich  sie  einfach  nennen  will,  durch 
Frost  oder  durch  Hitze  oder  durch  irgend  eine  andere  Schädlichkeit  be- 
dingt wird,  welche  das  Weiterleben  der  Individuen  unmöglich  macht. 

Wenn  wir  nun  aber  demgemäss  fanden,  dass  Pfützenbewohner 
schon  unmittelbar  nach  Gründung  einer  Colonie  zur  Bildung  von  Dauer- 
eiern schreiten,  Sumpfbewohner  erst  nach  längerer  Zeit,  Seebewohner 
erst  im  Herbst  nach  einer  langen  Reihe  parthenogenetischor  Generalionen, 
so  lässl  sich  dies  auch  so  ausdrücken :  Je  nach  der  Beschaffen  heil  des 
Wohnortes  einer  Art  tritt  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  in  verschie- 
denen Generalionen  auf,  bei  einigen  schon  in  den  ersten,  bei  andern 
erst  in  späteren  Generationen.  So  wird  man  zu  der  Vermuthung  geführt, 
es  möchte  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  an  be- 
stimmte Generationen  gebunden  sei n  und  ich  glaube  in  Fol- 
gendem zeigen  zu  können,  dass  es  sich  wirklich  so  verhält. 

Ohne  jetzt  schon  eine  Erklärung  zu  versuchen,  wie  etwa  die  Fixi- 
rung  einer  so  verschiedenen  und  der  jeweiligen  Lebensweise  so  genau 
angepassten  Generationsfolge  vor  sich  gegangen  sein  möge,  wende  ich 
mich  zunächst  zur  Feststellung  der  Thatsachen,  d.  h.  zu  einer  Darstellung 
der  Generationsfolge,  wie  ich  sie  bei  einer  Reihe  von  Arien,  theils  durch 
Züchtung  im  Zimmer,  theils  durch  Beobachtung  im  Freien,  theils  auch 
durch  Beides  zugleich  kennen  lernte.  Die  Arten  sollen  dabei  nicht  nach 
ihrer  systematischen  Verwandtschaft,  sondern  nach  der  Natur  ihres 
Wohnortes  aufeinander  folgen. 

■ 

A.  Polycyclische  Arten. 

a.  Pfützenbewohner. 

4.  Moina  rectirostris  und  paradoxa. 

Am  schärfsten  zeigt  sich  die  Thatsache,  dass  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  an  ganz  bestimmte  Generationen  gebunden  ist, 
bei  denjenigen  Daphnoiden,  welche  in  flachen  Pfützen  leben  und  deren 
Colonien  deshalb  in  jedem  Sommer  nicht  nur  einmal,  sondern  verschie- 
den oft  und  verschieden  rasch  der  Vernichtung  durch  Austrocknen  ausge- 
setzt sind.  Es  gehört  hierher  eine  ganze  Reihe  von  Arten  aus  den  Familien 
der  Daphninae,  Lyncodaphninae  und  Lynceinae.   Als  Repräsentanten 
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dieser  Gruppe  boten  sieh  mir  vornehmlich  zwei  Arten  der  Gattung  Moina, 
mit  welchen  ich  eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen  angestellt  habe. 

Die  erste  Generation  dieser  A  rten  besteht  ausnahms- 
los nur  aus  Weibchen  und  diese  pflanzen  sich  immer 
nur  parthenogenetisch  fort. 

Wurde  getrockneter  Schlamm  mit  Moinaeiern  mit  Wasser  Ober- 
gossen, so  erfolgte  das  Ausschlüpfen  der  jungen  Moinen  meist  schon 
nach  acht  Tagen  und  diese  erste  Generation  bestand  aus- 
nahmslos nur  aus  Weibchen.  Zu  welcher  Zeit  auch  der  Versuch 
angestellt  sein  mochte,  im  Winter,  Frühjahr,  Sommer  oder  Herbst,  nie- 
mals befanden  sich  Männchen  unter  dieser  ersten  Generation. 

Ebenso  ausnahmslos  erwiesen  sich  alle  diese  Weib- 
chen der  ersten  Generation  als  jungfernbrütige;  sie  brach- 
ten immer  nur  Sommereier  hervor  und  zwar  sowohl  in  der  ersten,  als  in 
allen  nachfolgenden  Brüten,  deren  gewöhnlich  3 — 5  aufeinander  folgten. 

Unter  diesen  Brüten,  welche  zusammen  also  die 
zweite  Generation  darstellen,  befanden  sich  aber  stets 
schon  Geschlechtsthiere,  d.  h.  Männchen,  und  Weibchen,  welche 
Dauereier  hervorbrachten  und  zwar  meistens  schon  in  der  ersten  Brut, 
immer  in  der  zweiten  und  dritten. 

Als  Beispiele  mögen  folgende  Versuche  dienen  : 

Versuch  4.  Moina  recti rostris. 

25.  Februa  r :  Getrockneter  Schlamm,  welcher  Dauercier  enthielt,  wurde 

mit  Wasser  angesetzt. 
8.  Mära:  Mehrere  Weibchen  sind  ausgeschlüpft,  von  welbhen  eines 

isolirt  wird  und  am 
14.  März:  als  erste  Brut  15  Weibchen  hervorbringt,  am 
4  9.  März:  als  zweite  Brut  3  Männchen  und  am 

24.  März:  als  dritte  Brut  5  Männchen  und  6 Weibchen. 
28.  März:  Tod  des  Weibchens. 

In  diesem  Falle  begann  die  flervorbringuttg  von  Geschlech Isthieren 
schon  mit  der  ersten  Brut,  denn  unter  den  15  Weibchen  derselben 
brachten  8  Ephippien  und  Dauereier  hervor  (27.  März),  während  6 
andere  zu  derselben  Zeit  Embryonen  trugen ;  eines  starb. 

Versuch  5.  Moina  recti  rost  ris. 

25.  Februar:  Getrockneter  Schlamm  wurde  mit  Wasser  angesetzt; 

von  mehreren  nach  etwa  10  Tagen  ausgeschlüpften  Weibchen 
wurde  eines  ißolirt  und  lieferte  am 
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13.  März:  als  erste  Brut  45  weibliche  Junge,  von  welchen  8  sofort  zur 

Winteieibildung  schritten,  die  andern  zur  Sommereibildung. 

Aus  diesen  beiden  Versuchen,  denen  ich  eine  grosse  Menge  anderer 
anreihen  könnte,  gehl  also  hervor,  dass  schon  die  erste  Brut  der  ersten 
Generalion,  auch  wenn  sie  rein  weiblich  ist,  Geschlechtsthiero  enthalt. 
Nicht  selten  aber  enthält  dieselbe  auch  bereits  Männchen.  So  z.  B.  in  : 

Versuch  6.  Moina  paradoxa. 

8.  März:  Ein  Weibchen  der  ersten  Generation,  kürzlich  erst  aus  dem 
Winterei  geschlüpft,  wird  iselirt  und  liefert/  am 
19.  März:  als  erste  Brut  5  Männchen  und  1  Weibchen,  welches  sich 
später  durch  Hervorbringung  eines  Ephippium  mit  2  Wintereiern 
als  Geschlechtsthier  auswies  (d.  28.  März). 
Aber  nichl  nur  die  erste  Generation  bringt  Geschlechtsthiero  her- 
vor, sondern  ebenso  auch  die  parthenogenesirenden  Weibchen  der  zwei- 
ten Generation.  So  z.  B.  in 

Versuch  7.  Moina  paradoxa. 

28.  März:  Ein  Weibchen  der  zweiten  Generation  brachte  als  erste  Brut 
9  Weibchen  hervor,  die  am  14.  April  sämmtlich  in  Dauereibil- 
dung  begriffen  waren. 

Aber  auch  mit  der  zweiten  Generation  schliesst  die  Production  von 
Geschlechtsthieren  nicht  ab,  ja  manche  der  Versuche  könnten  sogar 
schliessen  lassen,  dass  die  Zahl  der  Geschlechtslhiere  im  Verhältniss  zu 
den  parthenogenesirenden  Weibchen  zunähme. 

Ich  lasse  hier  einen  der  Versuche  folgen ,  welche  die  Entwicklung 
durch  mehrere  Generationen  hindurch  verfolgte,  so  aber,  dass  nicht  der 
gesammte  Stammbaum  mitgetheilt,  sondern  nur  eine  Linie  desselben  ver- 
folgt wird. 

Versuch  8.  Moi na  paradoxa 

Das  WTeibchen  erster  Generation  aus  Versuch  4  brachte  drei  Mal 
hintereinander  Brut  hervor.  Die  erste  derselben  bestand  aus  : 

14.  März:  8  Jungfern  Weibchen  und  6  Geschleebtsweibchen  *)  (Gene- 

ration II) ;  von  einem  der  letzteren  wurden  geboren  am 

1)  Der  Pleonasmus  der  Worte  »J  u  ngfern  wei  bc  h  en«  und  »Geschlechts- 
weihehen«  liest*  sich  nicht  wohl  vermeiden,  da  *J  ungfern«  allein  ein  »übe- 
Blimmter  Begriff  ist,  um  sich  noch  in  modifleirtem  Sinn  verwenden  zu  lassen ,  das 
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U.April:  7  Jungfernweibchen  (Generation  III) ;  von  diesen  wurden 
geboren 

5.  Mai:  34  Geschlechtsweibchen  und  5  Jungferuw  eibchen  (Genera- 
tion IV) ;  die  5  Jungfernweibchen  gebaren 
19.  Mai:  7  Männchen,  15  Geschlechtsweibchen,  und  1 8  Jungfernweib- 
chen (Generation  V);  die  18  Sommerweibchen  brachten  sodann 
hervor  bis  zum 

1.  Juni:  9  Mannchen,  98  Geschlechts weibchen,  2  Brut  tragende  Jung- 
fernweibchen und  24  ganz  junge  Weibchen,  Uber  deren  ge- 
schlechtliche oder  ungeschlechtliche  Natur  mein  Tagebuch  keine 
Auskunft  giebt.  Letztere  zusammen  bilden  die  G  enera  t  i  on  VI. 

Wie  man  sieht,  enthalten  in  dieser  Linie  des  Stammbaums  alle  Ge- 
nerationen von  der  zweiten  bis  zur  sechsten  Geschlcchtslhiere,  bald  blos 
weibliche,  bald  auch  männliche.  Dass  die  Männchen  hier  so  sehr  in  der 
Minorität  sind,  ist  nur  zufällig,  d.  h.  es  ist  nur  eine  Eigenthümlichkeit 
gerade  dieser  Stammbaumlinie,  nicht  selten  kommt  auch  das  Umge- 
kehrte vor. 

Ueber  die  sechste  Generalion  hinaus  wurde  diese  Linie  nicht  mehr 
unter  genauer  Controle  gehalten,  doch  wurde  conslatirt  dass  am 

17.  Juni:  mehrere  Hundert  Moinen  als  Nachkommen  der  sechsten  Ge- 
neration vorhanden  waren,  jedenfalls  also  die  Generationen  VII  und 
VIII  und  dass  dieselben  anscheinend  nur  ausGeschlechts- 
w eibchen  bestanden;  es  konnte  wenigstens  unter  ihnen 
weder  ein  Männchen  noch  ein  Jungfemweibchen  aufgefunden 
werden . 

Versuch  9.  Moina  paradoxa. 

An  demselben  17.  Juni  wurde  auch  die  Nachkommenschaft  einer 
gleich  langen  andern  Generationsreihe  von  Moina  paradoxa  geprüft 
und  auch  hier  fanden  sich  Massen  von  Geschlechtsweibchen ,  wenige 
Männchen  und  Jungfernweibchen. 

Die  Moina  rectirostris  verhält  sich  ganz  ebenso  und  ich  würde  des- 
halb darauf  verzichten  können ,  auch  von  ihr  eine  Generationsfolge  spe- 

Wort  »Weibe heu«  allein  aber  für  die  geschlechtlich  sich  fortpflanzenden  Weib- 
chen zu  unhestimmt  gewesen  wäre  Allerdings  halte  ich  auch  die  Ausdrücke  aga- 
mische und  gamische ,  oder  monogone  und  amphigone  Weibcheu  gebrauchen 
können,  ich  halte  indessen  die  gewählten  für  besser,  weil  ihr  Sinn  von  selbst  klar 
ist.  Im  Verlauf  dieser  Abhandlung  werde  ich  noch  eine  andere  Bezeichnung  pe- 
braucheo,  aber  nur  vorübergebend,  um  dadurch  eine  bestimmte  Eigenthümlichkeit 
scharf  hervorzuheben. 
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ciell  mitzutheilen,  wenn  es  mir  nicht  darauf  ankäme,  wenigstens  in 
einem  Beispiel  zu  zeigen,  wie  sich  die  ganze  Nachkommenschaft  eines 
Weibchens  der  ersten  Generation  gestaltet. 


Versuch  40.  Moina  recti rostris. 

Ein  Jungfern weibchen  der  zweiten  Generation  wurde  isolirt  und 
lieferte  folgende  Brüten : 

den    8.  Milrz:   4  Geschlechtsweibchen  und  3  Jungfernweibchen 
den  28.  März:  27  Männchen  und  4  Jungfern  weibchen 
den   6.  April:  4  Geschlechtsweibchen  und  4  Weibchen,  des-lGenera- 
sen  Natur  zweifelhaft  blieb.  (tion  III. 

den  12.  April:  3  Geschlechtsweibchen  und  42  Jungfernweib- 
chen (bezeichnet  523—530). 

Am  4  3.  April  starb  das  Mutterthier. 

Von  diesen  vier  Brüten  wurde  die  zweite  und  vierte  weiter  ver- 
folgt. Drei  der  vier  Wei beben  vom  28.  M ärz  wurden  isolirt  und 
mit  den  Nummern  502 — 504  bezeichnet;  sie  lieferlen  folgende  Brüten: 

502  (Generation  III). 

45.  April :  7  Männchen. 

30.  April:  8  Männchen,  43  Geschlechtsweibehen,  2  zweifelhafte  Weib- 
chen. 

6.  Mai:  starb  502  mit  Hinterlassung  zahlreicher  junger  Brut,  unter 

der  mehrere  Gesehlechtsweibchen  zu  erkennen  waren. 
42.  Miii:  Es  sind  nur  noch  8  Männchen  vorhanden,  keine  Weibchen 
mehr:  also  Aussterben  dieser  Linie  in  der  4.  Generation. 


503  (Generation  III). 

45.  April:  2  Männchen  und  8  Weibchen  (Generalion  IV);  letztere  lie- 

fern am 

30.  April :  3  Männchen  und  29  Weibchen  (Generation  V);  davon  tiber- 
leben nur  20  Weibchen,  von  den  45  Geschlechts-  und  5  Jung- 
fernweibchen sind.  Letztere  liefern  noch  als  Genera- 
tion VI  am 

46.  Mai:  zahlreiche  Brut,  aus  Männchen  ,  Geschlechts-  und  Jungfern- 

weibchen bestehend. 
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tion  IV. 


Genera- 
tion IV. 


504  (Generalion  HI) 
gebar  am 

45.  April:  9  Männeben. 

30.  April:  3  Geschleehts-  und  3  Jungfernweibchen. 
6.  Mai:  Zahlreiche  Männchen  und  Weibchen  beiderlei  Art. 

Die  Brut  des  Stamm  Weibchens  vom  42»  April  bezeichnet: 
523—530  (42  Jungfernweibchen)  brachte  hervor  am 

26.  April:  7  Geschlechts-  und  4  Jungfern weibchen  (nicht  wei- 
ter verfolgt). 

4.  Mai:  5  Männchen,  4  6  Geschlecht*-  und  8  Jungfernweib- 
chen. 

9.  Mni:  Kine  Menge  von  Männchen-  und  Weibchen 

Art  (20  Geschlechts-   und  8  Jungfern  weibchen  wurden 
gezahlt) .  Zwei  der  Jungfernweibchen  gebaren  am  6.  Juni : 
29  Männchen  (Generation  V). 
44.  Mai:  22  Männchen. 

Die  Brut  der  Weibchen  523 — 530  vom  4.  Mai  wurde  dann  noch 
etwas  weiter  verfolgt;  die  Jungfern  Weibchen  derselben  lieferten  bis  zum 

22  Mai:  einige  Männchen  und  20  Weibchen,  darunter  mehrere  ^Genera- 
Geschlechts  weibchen.  /tion  V. 

Wie  man  sieht  kommen  nicht  nur  in  allen  5  Generationen ,  von  der 
zweiten  bis  zur  sechsten  Geschlechtsthiere  vor,  sondern  unter  den 
4  8  Brüten  befindet  sich  nicht  eine  einzige,  welche  blos  aus  Sommer- 
weibchen bestünde,  ja  die  Zahl  der  Geschlechtsthiere  scheint  mit  den 
Generationen  zuzunehmen,  denn  nur  in  der  dritten  Generation  überwie- 
gen die  Jungfeinweibchen  gegenüber  den  Geschlechtsweibchen,  in  Ge- 
neralion 4  und  5  verhält  es  sich  stets  umgekehrt.  Wenn  ich  die  in 
einer  Reihe  von  Versuchen  nolirten  Thiere  nach  Generalionen  zusam- 
menstelle, erhalte  ich  für  die  Generalion  II: 

65  Männchen,  36  Geschlechtsweibchen  und  35  Jungfernweibchen ; 

für  die  Generation  III: 
27  Männchen,  5  Geschleohls-  und  49  Jungfern  weibchen ; 

für  die  Generation  IV : 
442  Männchen,  428  Geschlechtsweibchen  und  40  Jungfern  weibchen. 

Man  siehl,  dass  die  Geschlechtsthiere  zusammengenommen  stets  die 
Jungfernweibchen  an  Zahl  übertreffen,  auch  eine  relative  Abnahme  der 
Letzteren  ergiebl  sieh,  doch  genügen  diese  Zahlen  zu  sicheren  Schlüssen 


Digitized  by  Google 


34$ 


doch  Doch  nicht ;  Versuch  5  zeigt,  dass  auch  in  der  fünften  Generation 
noch  ein  üeberwiegen  der  Jungfernweibchen  in  einer  einzelnen 
Brut  vorkomme«  kann. 

Offenbar  ist  das  Verhältniss  zwischen  Gcschlechtsthieren  und  Jung- 
fernweibchen immer  etwas  Sache  des  Zufalls,  sobald  man  mit  kleinen 
Mengen  von  Individuen  operirt.  Ich  habe  deshalb  den  Versuch  auch  so 
variirl,  dass  ich  eine  bestimmte  Zahl  von  Weibchen  der  ersten  Generation 
in  ein  grosses,  mit  gekochtem  Schlamm  versehenes  Aquarium  setzte  und 
nun  die  von  diesen  gegründete  Moinacolonie  ganz  sich  selbst  Uberliess, 
keine  Thiere  herausnahm,  sondern  nur  alle  40  oder  4  4  Tage  etwa  die 
ganze  Colonie  musterte  und  auf  frischen,  ebenfalls  gekochten  Schlamm 
setzte.  Der  alte  Schlamm  wurde  deshalb  entfernt,  damit  nicht  die  in- 
zwischen abgelegten  Dauereier  sich  entwickeln  und  so  das  Resultat 
trüben  könnten,  denn  es  kam  zunächst  darauf  an,  die  Zusammensetzung 
dieser  einen  Generationsfolge  festzustellen. 

Versuch  41.  Moina  paradoxa. 

14.  October:  Schlamm  mit  Moinaeiern  wurde  mit  Wasser  übergössen. 

24.  October:  Mehrere  Weibchen  sind  ausgeschlüpft. 
2.  November:  24  dieser  Weibchen,  sä  mm  ll  ich  mit  Brut,  wer- 
den in  ein  grosses  Aquarium  mit  gekochtem  Schlamm  übergesie- 
.   delt.  Schon  am 
9.  November:  war  eine  Masse  von  jungen  Moinen  vorhanden  (Ge- 
neration H)  und  bereits  am 

44.  November:  trugen  viele  von  diesen  Ephippien  mitWinter- 
eiern  darin;  eine  Menge  junger,  aber  geschlechtsreifer  Männ- 
chen wurde  ebenfalls  constatirt. 

49.  November:  Die  Colonie  bestand  aus:  445  Männchen,  304  Ge- 
schlechts wei  beben,  9  Jungfernweibchen  und  8  jungen  Weibchen, 
deren  Fortpflanzungsweise  noch  nicht  zu  erkennen  war. 

29.  November:  Die  Colonie  bestand  aus:  430  Männchen,  307  Ge- 
schlechtsweibchen, 25  Jungfern weibd)en ,  und  52  junge  Weib- 
chen, zusammen  54  4  Individuen. 

40.  December:  Die  Colonie  bestand  aus:  ungezählten  Massen  von 
Thieren,  fast  nur  Männchen  und  Geschlechtsweibchen,  sehr  ver- 
einzelte Jungfern  Weibchen,  diese  aber  mit  zahlreicher  Brut. 

28.  December:  Aehnlicher  Befund  wie  am  40  December. 
8.  Januar:  Der  Bestand  der  Colonie  scheint  sich  etwas  zu  Gunsten 

4 

der  Jungfernweibchen  vorändert  zu  haben ;  unter  69  Thieren  be- 
fanden sich  42  Männehen,  47  Geschlechts wei beben  und  40  Jung- 
fern Weibchen.  Eine  grosse  Menge  junger  Thiere  vorhanden. 
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Auch  dieser,  der  nalürlicheu  Mischung  einer  Golonie  am  meisten  ent- 
sprechende Versuch  ergiebt  also  ein  stetes  Ueberwiegen  der  geschlecht- 
lichen über  die  parlhenogenetische  Fortpflanzung  mit  alleiniger  Ausnahme 
der  ersten  Generation.  Er  zeigt  zugleich,  dass  schon  genau  vier 
Wochen  nach  dem  Befeuchten  der  eingetrockneten  Eier 
neue  Dauereier  gebildet  sind  und  damit  der  Bestand  der  Art 
gesichert  ist.  Unter  Umstanden  geht  dies  indessen  noch  rascher  vor  sich, 
im  Juli  z.  B.  schon  U — 12  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  der  ersten 
Generalion,  und  dies  bei  Versuchen,  die  in  einem  kühlen,  sonnenlosen 
Zimmer  angestellt  wurden. 

Aus  Versuch  11  geht  dann  ferner  noch  hervor,  dass  ein  A  ussler- 
ben  der  Colonie  etwa  durch  Mangel  an  Jungfernweib- 
chen, oder  durch  andere  innere  Ursachen  so  lange  Wasser  und  Nahrung 
anhalten,  nicht  eintritt,  dass  wenigstens  nach  einem  Bestand  der  Colonie 
von  2 Monaten  die  Froceutzahl  der  Jungfernweibchen  eher  zu,  als  ab- 
genommen halte. 

Ein  Aussterben  würde  übrigens  auch  bei  momentanem  gänzlichen 
Fehlen  von  Jungfern  Weibchen  nicht  leicht  eintreten  können.  Allerdings 
besteht  zwar  —  wie  ich  schon  früher  mitgelbeilt  habe  —  bei  Moina  ein 
schürferer  Gegensatz  zwischen  Jungfern-  und  Geschlechtsw eibchen,  als 
bei  den  meisten  übrigen  Daphnoiden ;  ein  Jungfernweibchen  ist  nur  zur 
Parthenogenese  befähigt  und  geht  niemals  zur  Dauereibildung  und  damit 
zur  geschlechtlichen  Forlpflanzung  Uber.  Wohl  aber  kommt  das  Umge- 
kehrte vor.  Sobald  die  Männchen  mangeln,  hört  bei  den  Geschlechts- 
weibchen die  Bildung  von  Üauereiern  auf  und  sie  gehen  zur  Partheno- 
genese Uber;  ohne  diesen  äussern  nega  Ii  ven  A  nstoss  aller- 
dings nicht.  Unter  der  grossen  Menge  von  Versuchen,  welche  ich 
mit  Moina  angestellt  habe,  waren  nur  zwei,  bei  denen  es  scheinen  konnte, 
als  ob  Geschlechlsweibchen  spontan,  d.h.  trotz  vorhandener  Begattungs- 
raöglichkeit  zur  Parthenogenese  geschritten  wären.  In  beiden  Fällen  be- 
ruhte dies  auf  Täuschung.  In  dem  ersten  waren  zwar  einige  Männchen 
zu  dem  betreffenden,  isolirten  Weibchen  gesetzt  worden,  aber  nur  auf 
3  Stunden  und  es  Hess  sich  nachweisen,  dass  während  dieser  Zeit  kein 
Coitus  staltgefunden  hatte.  Der  zweite  Fall  betraf  eine  ganze,  sehr  zahl- 
reiche Colonie  von  Moina  reclirostris,  in  welcher  trotz  der  Anwesenheit 
zahlreicher  Männchen  keine  Dauereier  abgelegt  wurden.  Wohl  trugen 
viele  Weibchen  ein  Dauerei  im  einen  Ovarium,  aber  dasselbe  wurde 
nicht  abgelegt,  sondern  zerfiel  im  Ovarium,  und  wurde  entweder  dort 
resorbirt  oder  in  gänzlich  zerfallenem  Zustand  in  den  Brutraum  entleert. 
Gleichzeitig  bildeten  sich  im  andern  Ovarium  Sommereier  und  die  Thiere 
waren  somit  zur  Parthenogenese  übergegangen.  Das  Räthsel  löste  sich 
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durch  eine  genaue  Untersuchung  der  Männchen  :  diese  waren  näm- 
lich sü  mm  Ii  ich  steril,  enthielten  keine  der  charakteristischen 
Strahlenzellen  im  Hoden,  sondern  nur  Flüssigkeit,  in  der  zerfallende 
Zellgruppen  hier  und  da  schwammen.  Worauf  diese  Sterilität  beruhte, 
ist  mir  fürs  Erste  nicht  klar;  die  Beobachtung  liefert  aber  eine  weitere 
Bestätigung  dafür,  dass  das  Ausbleiben  der  Begattung,  oder  wohl  rich- 
tiger: das  durch  Ausbieiben  der  Begattung  eintretende 
Abslerben  des  Dauereies  im  Ovarium  den  Anstoss  zur  Parthe- 
nogenese giebt1). 

Sobald  also  in  einer  Colonie  nur  noch  Geschlechtsthiere  vorhanden 
wären,  würden  diejenigen  Weibchen,  welche  die  Männchen  Uberleben, 
zur  Parthenogenese  schreiten  müssen. 

Uebrigens  können  die  Dauereier  von  Moina  das  Junge  zur  Entwick- 
lung bringen  ohne  vorher  eingetrocknet  oder  eingefroren  zu  sein  (siehe 
unten  Abschnitt  VI).  Wenn  somit  die  Moinapfütze  lange  genug  Wasser 
behält,  so  wird  sogar  der  Fall  eintreten  können,  dass  von  den  kürzlich 
erst  abgelegten  Dauereiern  ein  neuer  Generationscyclus  ausgeht,  der 
sich  dann  mit  den  Resten  des  ersten  mischt. 

Doch  wird  dies  wohl  in  der  freien  Natur  nicht  häufig  vorkommen, 
weil  die  Moinapfützen  zu  häufig  austrocknen  und  die  Eier  auch  unter 
Wasser  eine  längere  Latenzperiode  einhalten.  In  der  Regel  werden  die 
Dauereier  ihrer  eigentlichen  Bestimmung  getreu  bleiben  und  im  Schlamm 
eintrocknen. 

Offenbar  sind  alle  die  erwähnten  Besonderheiten  der  Moinafort- 
pflanzung  sehr  geeignet  zur  Erhaltung  der  Art  und  gewissermassen 
genau  darauf  berechnet,  die  Ungunst  der  wechselvollen  Lebensverhält- 
nisse zu  paralysiren. 

Sobald  die  am  Boden  der  Lehmlache  eingetrockneten  Eier  von 
Wasser  wieder  Uberdeckt  werden,  beginnt  der  Embryo  sich  zu  ent- 
wickeln und  schlüpft  nach  wenigen  Tagen  schon  aus.  Diese  erste 
Generation  dient  nur  zur  möglichst  raschen  Vergrösserung  der  neuge- 
gründelen  Colonie ;  in  rasch  sich  folgenden  Brüten  bringt  sie  auf  rein 
parthenogenetischem  Wege  Junge  in  Menge  hervor,  theils  wieder  Jung- 
fernweibchen, theils  aber  auch  Geschlechtsthiere,  weibliche  und  männ- 
liche. So  beginnt  schon  in  der  zweiten  Generation  die  Sicherstellung 
der  Colonie  gegen  völliges  Aussterben  durch  rasches  Austrocknen  der 
Pfütze  und  die  Production  von  Dauereiern  findet  von  nun  an  anhaltend 
statt,  indem  in  jeder  neuen  Generation  sich  neben  Jungfernweibchen 
immer  auch  und  meist  in  grösserer  Zahl  Geschlechtsthiere  befinden. 

*)  Siehe:  Diese  »Beitrage«.  Abhandlung  IV.  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  XXVIII. 
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2.  Macrothrix  la  ticornis  Jurine. 

Als  zweiten  Repräsentanten  der  pfütien bewohnenden  Daphnoiden 
bot  sich  mir  eine  Macrothrixart  dar,  M.  laticornis  Jurine,  die  ich  ebenso 
wie  die  Moinaarlen  aus  getrocknetem  Schlamm  aufzog. 

Versuch  12.  Macrothrix  laticornis  Jurine. 

28.  December:  Getrockneter  Schlamm  mit  Wintereiern  wurde  mit 
Wasser  übergössen. 

21.  Januar:  Mehrere  weibliche  Macrothrix  sind  (vermuthlich  einige 

Tage  früher  schon)  ausgeschlüpft. 
24.  Januar:  Alle  Weibehen  sind  Jungfernweibchen;  vier  davon  tragen 

bereits  zahlreiche  Eier  oder  Embryonen. 
28.  J  a  n  u  a  r :  E  r  s  t  e  R  r  u  t :  nur  Weibchen,  die  später  Sommereier 

produeiren ;  diese  Weibchen  der  2.  Generation  liefern  zuerst  am 
14.  Februar:  zahlreiche  Rrut  (3.  Generation),  unter  welcher  ebenfalls 

keine  Mannchen  gefuuden  wurden.    Diese  3.  Generalion  lieferte 

sodann  am 

22.  Februar:  zahlreiche  Junge  der  4.  Generation,  unter  denen 

Männchen  und  Sexualweibchen  und  zwar  liess  sich  am 
7.  Marz:  constatiren,  dass  5  äusserst  kleine  aber  völlig  reife  Männchen 
vorhanden  waren  und  10  WTeibchen ,  von  denen  einige  je  ein 
Wiuterei  producirten. 

Leider  musste  der  Versuch  dann  unterbrochen  werden. 

Aus  diesem  Versuch  darf  nicht  allzuviel  geschlossen  werden  ,  da  er 
der  einzige  ist,  der  mit  Macrothrix  angestellt  wurde.  Es  könnte  z.  R. 
Zufall  sein,  dass  in  den  Generationen  II  und  III  keine  Geschlechtslhiere 
vorkamen.  Jedenfalls  geht  aber  soviel  daraus  hervor,  dass  spätestens 
in  der  4.  Generalion  Männchen  und  Sexual  Weibchen  auftreten  und  dass 
also  etwa  5  Wochen  nach  Gründung  der  Golonie  bereits  neue  Dauereier 
gebildet  und  abgelegt  werden  können. 

b.  Tümpel-  und  Sumpfbewohner. 

Hierher  wäre  wohl  die  Überwiegende  Menge  aller  Daphnoiden  zu 
rechnen.  Vor  Allem  schon  deshalb,  weil  eine  scharfe  Grenze  nach  dem 
Wohnort  nicht  zu  ziehen  ist  und  gar  manche  Arten,  die  in  Pfützen  leben, 
auch  in  grösseren  oder  tieferen  Tümpeln  angetroffen  werden  und  andrer- 
seits manche  Seebewohner  auch  in  Sümpfen  vorkommen.  Ich  stelle 
diejenigen  Formen  voran,  welche  nicht  blos  in  eigentlichen  Sümpfen 
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vorkommen ,  sondern  auch  in  kleinen  Graben ,  Wasserjöchern ,  Regen- 
tonnen u.  s.  w. ,  kurz  an  Localilälen ,  deren  Wasservorralh  dem  Ver- 
siegen während  der  trocknen  Zeil  mehr  otfer  weniger  leicht  ausgesetzt 
ist,  mit  denjenigen  Formen  also,  welche  sich  zunächst  an  die  Pfützen- 
be wohner  ausch  Hessen. 

Ich  beginne  mit  der  häufigsten  und  bekanntesten  aller  Daphnoi- 
den,  mit: 

3.  Daphnia  pulex  Baird. 

Zuerst  ist  festzustellen,  dass  auch  bei  dieser  Art  die  Dauer- 
eier immer  nur  Weibchen  liefern  und  dass  diese  Weibchen 
dererstenQenerationsich  immer  nur  durch  Parthenoge- 
nese fortpflanzen.  Auch  hier  entwickeln  sich  die  Embryonen,  mag 
das  Ei  im  Schlamm  eingetrocknet,  eingefroren  oder  aber  ununterbrochen 
im  Wasser  geblieben  sein  (siehe  unten). 

In  50  Fällen  wurde  das  ausschlüpfende  Junge  direct  als  Weibchen 
constatirt,  in  zahlreichen  andern  erwies  es  sich  später  durch  Jungfern- 
zeugung als  solches,  in  keinem  einzigen  war  es  ein  Männchen  oder  ging 
das  weibliche  Thier  in  der  Folge  zur  Dauereibildung  über. 

In  dieser  Beziehung  herrscht  also  volle  Uebereinstimmung  mit 
Moina:  die  erste  Generation  besteht  nur  aus  Jungfern- 
weibchen. 

Um  nun  zu  erfahren,  ob  auch  hier  die  geschlechtliche  Fortpüanzung 
wie  bei  Moina  in  einer  der  folgenden  Generationen  eintritt,  wurden  zahl- 
reiche Versuche  angestellt,  welche  ergaben,  dass  hier  wie  schon  in 
der  zweiten  Generation  Männchen  und  Dauereier  vorkom- 
men, nicht  selten  aber  in  der  dritten  und  am  häufigsten  in  der 
vierten,  fünften  und  sechsten  Generation. 

Die  Versuche  wurden  in  ähnlicher  Weise  angestellt,  wie  bei  Moina ; 
die  Tbiere  wurden  in  kleinen  Glaströgen  gezüchtet,  in  die  ein  Paar 
Algenfäden  hineingelegt  wurden  zum  Frischhallen  des  WTassers  und  von 
Zeit  zu  Zeit  etwas  Futter.  Als  Letzteres  verwendete  ich  den  grünlichen 
Uebcrzug  von  Diatomeen  und  andern  niedern  pflanzlichen  Organismen, 
wie  er  sich  an  den  Wanden  steinerner  Brunnentröge  anzusetzen  pflegt. 
Gekocht  und  durch  Schütteln  in  Wasser  fein  verlheilt  bildet  derselbe 
noch  die  beste  Nahrung  für  solche  Daphnoiden,  welche  weder  vom  Raub 
leben,  wie  die  Polyphemiden,  noch  fein  vertheilten  Schlamm  mit  organi- 
schen Resten  fressen ,  wie  Moina  und  Macrothrix.  Sollte  die  ganze  Ver- 
zweigung der  Nachkommenschaft  eines  Thieres  verfolgt  werden,  so  wurde 
nach  jeder  Geburt  die  Brut  von  der  Mutter  getrennt  und  wenigstens  die 
weibliehen  Nachkommen  in  besonderen  Trögen  weitergezüchtel.  Bei  der 
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selbst  im  Winter  (wenigstens  im  Zimmer)  nicht  unbedeutenden  Frucht- 
barkeit der  Thiere  bekommt  man  auf  diese  Weise  sehr  bald  eine  so 
grosse  Anzahl  von  Versuch  strögen ,  dass  die  lückenlose  Verfolgung  der 
gesammten  Nachkommenschaft  auch  nur  eines  Weibchens  ein  Ding  der 
Unmöglichkeit  wäre.  Ich  vereinfachte  mir  die  Sache  dadurch,  dass  ich 
in  der  Regel  nur  die  erste  Brut  einer  jeden  Generation  weiter  züchtete. 
Nichtsdestoweniger  halte  ich  doch  sehr  bald  einige  Hunderte  von  Ver- 
suchslrögen  um  mich  herum  und  eine  Fortsetzung  der  Versuche  über  die 
fünfte  Generation  hinaus  war  nur  in  einzelnen  Brüten  möglich. 

Dennoch  wäre  ein  vollständiger  Stammbaum  für  6  oder  noch  mehr 
Generationen  sehr  erwünscht  gewesen  ,  denn  es  verhalt  sich  hier  nicht 
so  wie  bei  Moina ,  bei  welcher  beinahe  jede  Brut  jeder  Generation  Ge- 
schlechtsthiere  enthält,  sondern  auch  in  den  Generationen  3 — 5,  welche 
am  meisten  Geschlechtsthiere  enthalten,  kommen  doch  sehr  viele  Brüten 
vor,  welche  deren  keine  enthalten.  Ein  vollständiges  Bild  von  der  Fort- 
pflanzung kann  man  also  nur  durch  möglichst  vollständige  Stammbäume 
erhalten.  Damit  möge  auch  die  ausführliche  Mittheilung  einiger  der 
Versuche  motivirt  sein. 

Versuch  13.    Daphnia  pulex. 

1874.  26.  December:  Aus  einem  Winterei  schlüpft  ein  Weibchen  aus, 
welches  als  Nr.  3  bezeichnet  und  isolirt  wird. 

4875.  12.  Januar:  Erste  Geburl  desselben :  6  Jungfernweibcben  >)  (be- 
zeichnet Nr.  17—23). 

19.  Januar:  Zweite  Geburt:  4  Jungfernweibchen  (Nr.  37—40). 

21 .  J  a n  ua  r :  Dritte  Geburt :  2  Jungfernweibcben. 

Die  Generation  II,  die  durch  diese  4  Brüten  hervorgebracht 
wurde,  bestand  somit  aus  12  Jungfernweibcben.  Von  diesen  vermehrte 
sich  ein  Thier  der  ersten  Brut  folgendermassen  : 
Nr.  17. 

24.  Januar:    2  Jungfernweibchen  (Nr.  64  und  65). 
31.  Januar:    4         »        »        (Nr.  66,  78,  79,  83). 
2.  Februar:  2         »        »        (nicht  verfolgt l). 

Ein  Thier  der  zweiten  Brut  vom  19.  Januar  vermehrte  sich  folgen- 
dermassen : 

4)  Es  versteht  sich,  dass  man  bei  der  Geburt  die  Jungfern-  von  den  Geschlechts- 
weibchen noch  nicht  unterscheiden  kann;  die  Angabe  »Jungfernweibchen«  basirt 
auf  der  Beobachtung  der  weiteren  Entwicklung  der  betreffenden  Individuen. 
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Genera- 
tion III. 


Nr.  38. 

15.  Februar  :  Geburt  von  3  Jungfrrnweibehen  (Nr.  86 — 88), 
Bis  zum  5.  März:  noch  18  Jungfernweibchen  (Nr.  138  bis] 
*  155). 

Die  Generation  III ,  soweit  sie  von  diesen  beiden  Weibchen  Nr.  1 7 
und  38  hervorgebracht  wurde,  bestand  somit  aus  28  Jung  fern  Weib- 
chen. Von  denselben  wurde  weiter  verfolgt:  Nr.  64,  65,  66,  78,  79. 
Diese  lieferten : 


Nr.  64. 
I.März:  3tfund4£ 


Nr.  66. 
4.  März:  1  (f  und  5  Q 


Nr.  78. 
5.  März:  4  rj  cf 


Nr.  79. 
5.  März:  5  tf<  und  2  £ 


Nr.  65. 
7.  März:  3  Q 
12.  März:  6  Q  (Nr.  201—206) 


Die  4.  Generation,  soweit  sie  von  diesen  5  Weibchen  in  ihrer 
ersten  Brut  geliefert  wurde,  bestand  somit  aus  13  Männchen  und 
14  Weibchen.  Ob  die  Letzteren  zum  Theil  schon  Wintereier  liefer- 
ten, wurde  nicht  notirt,  nicht  selten  werden  solche  erst  in  der  5.  Gene- 
ration gebildet.  So  z.  B.  in  einer  andern  Nachkommenlinie  desselben 
Stammweibchens  Nr.  3  : 


Versuch  14.   Daphnia  pulex. 

Die  erste  Brut  von  Nr.  3  enthielt  unter  Andern  auch  das  Jungfern- 
weibchen Nr.  19.  Dieses  lieferte 

12.  Februar:  2  Jungfernweibchen  Nr.  69  und  70  (Generation  III). 
Nr.  69  gebar  am 

16.  März:  6  Jungfernweibchen,  Nr.  242—247  (Generation  IV),  von 
diesen  gebaren  mehrere  zusammen  als  erste  Brut  bis  zum 

19.  April:  20  Weibchen  (Generation  V) ,  von  welchen  13  sich  durch 
Parthenogenese  vermehrten,  7  aber  sogleich  Wintereier  hervor- 
brachten und  1  der  Jungfernweibchen  später  (29.  April)  zur  Bil- 
dung von  Dauereiern  Uberging.  Die  Jungfernweibchen  erzeug- 
ten am 

23.  April:  zahlreiche  Brut  (Generation  VI),  unter  welcher  sich  Männ- 
chen befanden. 

Man  sieht  aus  diesem  Versuch ,  dass  die  Geschlechtsweibchen  hier 
in  der  5.  Generalion  auftreten,  die  Männchen  erst  in  der  sechsten.  Dies 
könnte  wiedersinnig  scheinen,  ersähe  man  nicht  schon  aus  Versuch  13, 
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dass  die  Männchen  in  andern  Brüten  auch  schon  in  der  4.  Generation 
auftreten  können. 

Mehrmals  wurden  auch  schon  in  der  3.  Generation  Weibchen  mit 
Dauereiern  bemerkt,  denen  dann  in  der  4.  Mannchen  folgten,  es  scheint 
jedoch,  dass  dies  nicht  bei  den  je  ersten  Brüten  vorkommt,  sondern  nur 
bei  den  späteren.  So  z.  B.  in 

r 

Versuch  15.    Daphnia  pulex. 

Die  oben  schon  verfolgte  Nr.  3  der  Generation  I  producirte  in  ihrer 
erslen  Brut  unter  Andern  auch  das  Jungfernweibchen  Nr.  22  (Gene- 
ralion II);  dieses  gebar  4  Mal  hintereinander  und  die  4.  Brut  vom  26. 
März  bestand  aus  4  5  Weibchen,  von  welchen  am 

22.  April:  14  Wintereier  abgelegt  wurden  und  zugleich  zahlreiche  Brut 
der  4.  Generalion,  unter  der  7  Mänuchen  constalirl  wurden. 

Leider  bin  ich  auf  diesen  Punkt  zu  spät  erst  aufmerksam  geworden. 
Wenn  ich  jedoch  die  Daten  vergleiche,  so  finde  ich,  dass  Uberall,  wo 
schon  in  der  dritten  Generalion  Wintereier  verzeichnet  sind ,  dieselben 
der  Zeit  nach  ungefähr  zusammenfallen  mit  den  Dauereiern  der  ersten 
Brut  der  4.  oder  5.  Generation.  Da  nun  alle  diese  Versuchslhiere  dem- 
selben Generationscyclus  angehörten,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  jene 
Geschlechtsweibchen  der  dritten  Generationen  von  späteren  Brüten  der 
zweiten  Generation  abstammten. 

Nur  so  lässt  es  sich  auch  verstehen ,  dass  zu  einer  bestimmten  Zeit 
nach  Gründung  der  Golonie  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  ihren  Höhe- 
punkt erreicht,  dass  dann  in  den  meisten  Brüten  Geschlechtsthiere  ent- 
halten sind,  ja  dass  sehr  häufig  die  ganze  Golonie  fast  ausschliesslich  aus 
Geschlechtsthieren  besteht.  Dies  könnte  nicht  stattfinden,  wenn  nicht 
mehrere  Generationen  gleichzeitig  zur  Sexualzeugung 
schritten,  nämlich  die  späteren  Brütender  erste  n  Generalionen 
und  die  frühen  Brüten  der  späteren  Generationen. 

Die  Zeit,  nach  deren  Ablauf,  von  der  Gründung  der  Colonie  aus 
Dauereiern  an  gerechnet,  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  eintriit,  muss 
wohl  in  sehr  weiten  Grenzen  schwanken ,  da  die  Schnelligkeit  der  Ver- 
mehrung, also  auch  die  Raschheit,  mit  welcher  die  Generationen  auf- 
einander folgen,  sehr  wechselt  je  nach  der  Temperatur  des  Wassers  und 
den  Ernährungsverhältnissen. 

Die  folgende  Zusammenstellung  beansprucht  deshalb  auch  keines- 
wegs ein  Normalbild  des  Fortpflanzungsmodus  dieser  Art  zu  geben,  viel- 
mehr hur  eines  der  verschiedenen  Bilder,  unter  welchen  bei  dieser 
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wechselvollen  Art  die  GeseblcchtspiTiode  erscheinen  kann.  Sie  ist  den 
Zuchtversueben  entnommen,  welche  im  Winter  4 87i — 1875  mit  den 
Nachkommen  jener  oben  schon  oft  erwähnten  Weibehen  angestellt  wur- 
den, welche  im  December  1874  oder  im  Anfang  Januar  1875  aus  dem 
Winlerei  ausgeschlüpft  waren.  Es  wird  darin  nur  die  Zahl  der  an  ein- 
zelnen Tagen  abgelegten  Dauereier  angegeben  ;  die  fcahl  der  gleichzei- 
tig  producirten  Jungfernweibchen  wurde  zwar  oft,  aber  nicht  ausnahms- 
los notirt,  so  dass  von  dieser  Gegenüberstellung  meist  abgesehen  werden 
musste. 

»  • 

Der  Enfie  December  begonnene  Generationscy clus 
lieferte 

am  26.  Marz:  1  Dauerei 
»  28.  Marz:  2  » 

Vom  28.  Marz  bis  13.  April  war  ich  abwesend  und  fand  am 
15.  April  inzwischen  abgelegt:  74  Dauereier  gegen  80  Jungfern- 
weibchen desselben  Aquariums  und  derselben  Abstammung. 

Am  21.  April:  39  Dauereier 
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Es  ist  hieraus  zu  sehen,  dass  vom  Januar  bis  zum  26.  Marz,  also  fast 
drei  Monate  hindurch  gar  keine  Dauereier  gebildet  wurden ,  von  da  ab 
aber  deren  reichlich  bis  gegen  Ende  Mai  hin.  Wahrend  der  ganzen  Zeit 
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fand  aber  ununterbrochen  auch  Parthenogenese  statt  uud  diese  ver- 
drängte gegen  Ende  Mai  wieder  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  voll- 
ständig. So  fand  ich  am 

14.  Mai:  unter  50  Weibchen  eines  demselben  Generationscyclus  ent- 
nommenen Versuches  nur  2  mit  Kphippien,  ebenso  am 

44.  Mai :  unter  99  Weibchen  eines  ebendaher  entnommenen  Versuches 
nur  3  mit  Kphippien, 

49.  Mai:  unter  einer  etwa  ebenso  grossen  Anzahl  eines  dritten  Versuches 
keines  in  Dauereibildung, 

20.  Mai :  unter  55  Weibchen  eines  vierten  Versuches  keines  in  Dauer- 

eibildung, 

21 .  Mai:  unter  37  Weibchen  eines  mit  Ephippium. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Fortpflanzung  zwischen  Daph- 
nia  pulex  und  den  beiden  Moina-Arten  liegt  darin,  dass  bei  letzteren 
ein  Geschlechtsweibchen  niemals  aus  freien  Stücken  zur  Jungfernzeugung 
Ubergeht ,  wahrend  dies  bei  D.  pulex  sogar  die  Regel  ist.  Für  diese  hat 
schon  Jubinb  richtig  angegeben,  dass  die  Geschlechtsweibchen  zuerst 
Dauereier ,  dann  Sommereier  hervorbringen ,  dass  zuweilen  aber  auch 
das  Umgekehrte  vorkommt,  also  zuerst  Sommereier,  dann  Dauereier, 
dann  wieder  Sommereier.  Lubbock  hat  dies  bestätigt.  Bei  Moina  kommt 
es  niemals  vor,  dass  ein  Thier,  welches  mit  der  Sommereibildung  seine 
Fortpflanzungsthätigkeil  begonnen  hat,  später  Dauereier  hervorbringt. 

Ich  kann  den  Angaben  von  Jubinb  und  Lubbock  noch  hinzufügen, 
dass  bei  Daphnia  pulex  zuweilen  dieselben  Weibchen,  welche 
Männchen  hervorbringen,  später  Dauer c i e r  bilden,  also 
zur  geschlechtlichen  Fortpflanzung  Übergehen  können, 
wie  folgender  Versuch  beweist : 

Versuch  46.   Daphnia  pulex. 

23.  April:  Ein  Weibchen  der  5.  Generation  gebar  4  Weibchen  und 

4  Männchen,  darauf  producirte  es 
29.  April:  ein  Ephippium  mit  2  Wintereiern,  darauf 
7.  Mai:  zahlreiche  Brut. 

Dass  der  Uebergang  von  der  Dauereibildung  zur  Parthenogenese 
wirklich  die  Regel  ist,  könnte  ich  mit  zahlreichen  Versuchen  belegen, 
von  denen  ich  einen  hier  anführe : 

Versuch  17.   Daphnia  pulex. 

12.  Mai:  Unter  50  Weibeben  der  Generation  VI  befanden  sich  39  in 
parthenogenetischer  Fortpflanzung  und  1 1  mit  Ephippien  und  in 
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Dauereibildung.  Von  den  Letzteren  wurden  9  separirt  und  trugen 
alle  am 

19.  Mai :  Sommereier  oder  Embryonen  im  Brutraum. 

Mehrere  der  älteren  Autoren  haben  die  Angabe  gemacht,  dass  ein 
Weibchen  von  D.  pulex  mehrmals  hintereinander  Dauereier  hervor- 
bringen könne.  Obgleich  mir  keine  direcl  auf  diesen  Punkt  gerichtete 
Versuche  vorliegen ,  so  möchte  ich  doch  glauben ,  dass  dieser  Angabe 
häufig  ein  Irrthum  zu  Grunde  lag.  Man  hat  nämlich  fast  immer  i  so  I  i  r  le 
Weibchen  beobachtet;  diese  aber  können  l)  die  in  ihren  Ovarien  gereif- 
ten Dauereier  nicht  in  das  Ephippium  entleeren ,  dieselben  zerfallen 
vielmehr  allmälig  im  Ovarium,  veranlassen  aber  häufig  noch  vorher  die 
Bildung  eines  zweiten  Ephippiums,  welches  dann  leer,  wie  das 
erste,  abgelegt  wird.  Diese  leeren  Ephippien  hat  man  gewiss  häufig 
für  mit  Eiern  gefüllte  genommen.  Uebrigens  will  ich  nicht  bestrei- 
ten, dass  eine  zweimalige  Dauereibildung  gelegentlich  vorkommt,  glaube 
aber,  dass  im  Gegensatz  zu  Moina  die  einmalige  Regel  ist. 

Nachdem  ich  hiermit  die  mittelst  künstlicher  Züchtung  im 
Zimmer  gewonnenen  Erfahrungen  abschliesse,  gehe  ich  zu  den  im 
Freien  angestellten  Beobachtungen  über;  es  wird  sich  dann 
zeigen,  in  wieweit  beide  miteinander  Ubereinstimmen. 

Seit  einigen  Jahren  habe  ich  hauptsächlich  zwei  Wasserlümpel,  welche 
mit  Daphnia  pulex  bevölkert  waren,  im  Auge  behalten,  um  den  Modus 
ihrer  Fortpflanzung  im  Naturzustande  kennen  zu  lernen.  Dereine  (Tüm- 
pel I]  ist  6  Meter  lang,  2  Meter  breit  und  enthält  das  ganze  Jahr  hindurch 
etwa  1 — 1,5  Meter  Wasser;  der  andere  (Tümpel  11)  ist  nur  1  Meter  lang 
und  */2  Meter  breit  und  enthält  stets  */2  Meter  Wasser.  Beide  haben 
senkrechte  Wände,  I  solche  aus  Gement,  11  solche  aus  Holz.  Die  mir  vor- 
liegenden Beobachtungen  sind  folgende : 

Tttmpell.  Daphnia  pul ex-Golonie. 

1876.  April:  Ausschliessliche  Jungfernzeugung;  Massen  von  Indi- 
viduen. 

28.  Mai:  Masse  von  Individuen,  Männchen  und  Weibchen,  Letz- 
tere beinahe  alle  in  Dauereibildung;  Sexualperiode  also 
auf  der  Höhe. 

12.  Juni:  Bedeutende  Abnahme  der  Individuenzahl;  beide  Geschlech- 
ter; die  Weibchen  noch  vielfach  in  Dauereibildung;  unter  40 
Weibchen  keines  mit  Sommereiern  oder  Embryonen,  dagegen 

4)  Siebe  diese  ■Beiträge«.  Abhandlung  IV. 


Digitized  by  Google 


viele  mit  leerem  Brutraum  und  leerem  Ovarium ;  Massen  von 

Wintereiern  schwimmen  auf  der  Oberfläche  des  Wassers. 
19.  Juni:  Nur  wenige  Individuen,  meist  Weibchen,  di#8e  zum  /Theil 

noch  mit  Ephippien,  sehr  selten  mit  Sommereiern. 
28.  Juni:  Ziemlich  viele  Individuen,  aber  alle  noch  klein  und  meist 

mit  Sommereiern,  keines  mit  Dauereiern. 
Juli  —  September  fehlen  Beobachtungen. 

15.  Oc tober:  Masse  von  Individuen,  unter  welchen  viele  Männchen, 
aber  nur  wenige  Weibchen,  die  sich  in  Dauereibildung  be- 
fanden. 

14.  December:  Masse  von  Individuen,  meist  Weibchen  mit  Sommer- 
eiern, doch  auch  Männchen  und  einzelne  Weibchen  mit  Dauereiern 
(unter  119  Individuen  waren  108  Jungfernweibchen,  2  Weibeben 
mit  Dauereiern  und  9  Männchen). 

22.  December:  Bisher  stets  warmes  Wetter;  heute  erster  Nachtfrost  seit 
Mitte  November  mit  Bildung  einer  leichten  Eisdecke;  darunter: 
Massen  von  Daphnia  pulex,  meist  Weibchen  mit  Sommereiern  10 
—20)  in»  Brutraum;  wenige  Weibchen  in  Dauereibildung,  viele 
Männchen. 


1877.  2.  Januar:  Massen  von  Jungfern weibchen  in  voller  Fortpflan- 
zung.  Lufttemperatur :  1 5°  G. 
20.  Januar:  Viele  Jungfern  weibchen  mit  massig  reichlicher  Brut  i  bis 

10  Embryonen),  vereinzelte  Mannchen  und  Weibchen  mit  Ephip- 

pium. 

12.  Februar:  Massen  von  Individuen,  lauter  Weibchen  und  zwar 
wenige  alte  und  viele  junge  Jungfernweibchen  ;  keine  Männchen. 

5.  März:  Wenige  Jungfern  weibchen  in  schwacher  Fortpflanzung. 
23.  April:  Wenige,  meist  junge  Jungfernweibchen. 

3.  Mai:  Nachtfröste  von  —  2°  R.  Sehr  wenige  Jungfern  weibchen. 

8..Mai :  Ganz  spärliche  Jungfern  weibchen. 

7.  Juni:  Massen  von  Jungfernweibchen,  keine  Männchen  noch  Weib- 
chen in  Dauereibildung. 
11.  Juni:  Ebenso,  doch  jetzt  ganz  einzelne  Weibchen  inEphip- 
pialbildung. 

Die  Beobachtungen  mussten  hier  , unterbrochen  werden,  da  der 
Tümpel  von  der  sogenannten  >  Wasserpest «  (Elodea  canadensis)  derart 
angefüllt  wurde,  dass  ein  Fischen  mit  dem  Netz  unmöglich  war.  Der 
Tümpel  wurde  ausgeleert,  die  Pflanzen,  sowie  alle  Erde  sorgfällig 
herausgenommen  und  neue  Erde,  sowie  neue  Pflanzen  eingesetzt.  Ob- 
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gleich  die  Cementwände,  wie  der  Boden  des  künsllidhen  Sumpfes  sorg- 
fältig gereinigt  wurden,  fanden  sich  im  nächsten  Jabr  eine  Menge  der 
Arten,  die  vorher  darin  gewesen  waren,  von  Neuem  wieder  ein,  so 
Polyphemus  oculus,  Dapbnella  brachyura ,  Ceriodaphnia  quadrangula 
und  auch  Daphnia  pulex. 

1878.  25.  Mai:  Massen  von  D.  pulex  in  voller  geschlechtlicher 
Fortpflanzung,  "Männchen  sowohl  als  grosse  Weibchen  mit 
Ephippien  in  Menge;  auch  Massen  von  abgelegten,  auf  dem  Wasser 
schwimmenden  Ephippien. 

14.  Juni:  Massen  von  Jungfernweibchen,  doch  auch  noch  zahlreiche 

Weibeben  mit  Dauereiern. 
27.  Juni:  Zahlreiche  Jungfernweibchen,  keine  Weibchen  nmVDauer- 
eiern. 

4.  Juli:  Viele  Jungfernweibchen,  keine  Weibchen  mit  Dauereiern. 
^4.  Juli:  Ebenso,  aber  auch  einzelne  Mannchen  und  Weibchen  mit 
Dauereiern,    fertige    abgelegte    Ephippien    auf   dem  Wasser 
schwimmend. 

31.  Juli:  Die  Weibchen  mit  Brut  Uberwiegen  immer  noch  bedeutend, 
auf  100  Jungfern weibchen  kommen  etwa  2  mit  Wintereiern. 
6.  August:  Grosse  Menge  schwimmender  Ephippien. 
23.  September:  Wenige  Jungfernweibchen. 

23.  Oc tober:  Ziemlich  viele  Weibchen,  alle  in  starker  Vermehrung 
begriffen,  auch  viel  junge  Brut,  keine  Weibchen  mit  Wintereiern, 
keine  Männchen, 

TUmpelll.  Colonie  Ton  Daphnia  pulex. 

1876.  13.  Juni:  Erste  Sexualperiode,  zahlreiche  grosse  Weibchen  in 
Dauereibildung,  wenige  mit  Sommereiern,  viele  Manneben. 

26.  Juni:  Ebenso;  unter  100 Weibchen  nur  6  in  Sommereibildung. 
6.  Juli:  Noch  ebenso. 

10.  Juli:  Etwa  500  Individuen  aus  dem  Tümpel  waren  am  26.  Juni 
in  eine  Glaswanne  gebracht  worden,  diese  zeigen  jetzt  eine  Ab- 
nahme der  Geschlechtsweibchen,  eine  Zunahme  der  Jungfern- 
weibchen, zugleich  Massen  von  junger  Brut,  10  Männchen  auf  30 
Weibchen. 

August  —  September  fehlen  Beobachtungen. 

15.  October:  Massen  von  Jungfernweibchen,  unter  denen  nurl  Weib- 

chen mit  Ephippium  bemerkt  wurde. 

.  
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4877.  30.  Mai:  Massen  von  Jungfernweibchen,  unter  denen  auch 
mehrere  Weibchen  mit  Dauereiern  (Sexualperiode  vermuthlich 
schon  im  Abnehmen) . 

1  878.  44.  Juni:  Viele  Jungfern weibchen,  keine  Geschlechtsthiere,  auch 
keine  abgelegten,  auf  dem  Wasser  schwimmenden  Ephippien. 

4.  Juli:  Nur  Jungfernweibchen. 

August  und  September  fehlen  Beobachtungen 
8.  October:  Massen  von  Geschlechtsthieren,  Männchen  und 
Weibchen,  nur  ganz  vereinzelt  Weibchen  mit  Sommereiern. 

28.  October.  (9,6°  C.  Wassertemperatur)  noch  zahlreiche  grosse  Weib- 
chen, die  meisten  ohne  erkennbare  Eibildung,  mehrere  mit 
Sommereiern  oder  Embryonen,  sehr  wenige  mit  Dauereiern ;  ganz 
vereinzelte  Männchen  (unter  150  gemusterten  Individuen  befan- 
den sich  3  Weibchen  mit  Ephippien  und  ein  Männchen). 

Ich  will  hier  einschalten,  dass  ich  in  mehreren  Sümpfen  in  der  Um- 
gebung Freiburg's  an  demselben  Tag  (28.  October)  Daphnia  puiex  noch 
in  voller  geschlechtlicher  Fortpflanzung  fand. 

I.November:  Wassertemperatur  5°  C,  Nachts  schwacher 
Frost.  Noch  immer  zahlreiche  Weibchen,  aber  alle  in  Par- 
thenogenese, manche  mit  8,  10  und  12  Eiern  im  Brutraum; 
keine  Männchen. 

1879.  4.  Januar.  Nachdem  Ende  December  1878  anhallend  starke 
Kälte  geherrscht,  findet  sich  jetzt  keine  einzige  Daphnie  mehr  vor 
(trotzdem  lebten  in  einer  in  der  Nahe  stehenden  Regentonne,  die 
noch  am  30.  December  einen  colossalen  Eisklolz  enthielt,  noch 
etwa  30 — 40  grosse  Weibchen  von  D.  pulex). 
8.  März:  Keine  Daphnie. 

17.  April:  Eine  mässige  Zahl  von  Jungfernweibchen. 

5.  Mai:  Zahlreiche  Jungfernweibchen. 

4.  Juni:  Volle  Sexualperiode;  Massen  von  Weibchen  mit  Dauer- 
eiern, viele  Männchen,  aber  auch  viele  Weibchen  mit  Brut. 
10.  Juni:  Ebenso;  etwa  3  Mal  so  viel  Sexual  weibchen  als  Jungfern- 
weibchen. 

26.  Juni:  Sexualperiode  stark  im  Abnehmen. 


Diese  Beobachtungen  —  leider  noch  recht  lückenhaft,  aber  doch 
immer  vollständiger,  als  das  bisher  bekannt  Gewordene  —  lassen  man- 
cherlei Schlüsse  zu. 

Vor  Allem  geht  aus  ihnen  hervor,  dass  der  Eintritt  der  Geschlechts- 
periode nicht  von  den  augenblicklich  wirkenden  äusseren  Umständen  in 
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der  Weise  abhängig  ist,  wie  mnn  anzunehmen  geneigt  war;  dieselbe 
wird  nicht  dadurch  bedingt,  dass  die  zur  Fortdauer  der  Colonie  nöthigen 
Bedingungen  zu  schwinden  beginnen.  Weder  Austrocknen  noch  Fäul- 
niss  des  Wassers  kommen  hier  in  Betracht  und  was  die  Temperatur  an- 
langt, so  ist  leicht  zu  sehen,  dass  die  Sexualperioden  —  wenn  wir 
die  Zeit  vorwiegend  geschlechtlicher  Fortpflanzung  so  nennen  wollen  — 
weder  mit  dem  Maximum,  noch  dem  Minimum  der  Wassertemperatur 
zusammenfallen,  ja  dass  sie  in  dem  Tümpel  I  oft  zu  andrer  Zeit  auftra- 
ten als  im  Tümpel  II,  in  Tümpel  II  wieder  zu  andrer  Zeil  als  in  kleinen 
Sümpfen  der  Nachbarschaft. 

Die  erste  Sexualperiode  fällt  in  I  im  Jahre  4876  von  Milte  Mai  bis 
Mille  Juni,  in  11  von  gegen  Milte  Juni  bis  Mitte  Juli  oder  langer;  im  Jahre 
4878  füllt  dieselbe  in  Tümpel  I  wieder  von  Mitte  Mai  bis  Mitte  Juni, 
wahrend  um  dieselbe  Zeit  in  Tümpel  II  keine  geschlechtliche  Fortpflan- 
zung vorkam.  Die  beiden  Tümpel  liegen  nun  fast  gleich;  beide  werden 
von  der  Sonne  wenig  getroffen,  sind  gegen  Süden  durch  Gebüsch  ge- 
deckt und  haben  —  wie  Versuche  zeigten  —  zu  gleicher  Zeit  gleiche  Tem- 
peratur. Wenn  dennoch  in  Tümpel  I  den  ganzen  October  1878  hindurch 
nur  Jungfernzeugung  stattfand,  während  in  Tümpel  II  umgekehrt  den 
ganzen  Monat  hindurch  fast  alle  Weibchen  in  Dauereibildung  eintraten, 
so  kann  die  Temperatur  des  Wassers  nicht  die  Ursache  dieser  Verschie- 
denheit sein. 

Worin  aber  liegt  die  Ursache?  Stimmen  die  beobachteten  That- 
sachen  mit  den  aus  den  früher  angeführten  Versuchen  abgeleiteten  An- 
schauungen? Lasst  sich  die  Ansicht  festhalten,  dass  be- 
stimmte Generalionen,  oder  besser  bestimmte  Brüten 
mit  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  betraut  sind? 

Ich  glaube,  dass  in  der  That  weder  in  den  eben  angeführten,  noch 
in  weiter  anzuführenden  Beobachtungen  ein  Grund  liegt,  den  Resultaten 
der  Versuche  zu  misstrauen. 

Allerdings  sollte  man  erwarten,  es  müssten  hiernach  ganz  regel- 
massig zwei  Sexualperioden  im  Jahre  auftreten  ;  davon  müsste  die  eine 
etwa  2  Monate  nach  dem  Verlassen  der  Wintereier  im  Frühling  auftre- 
ten. In  den  Versuchen  waren  die  Wintereier  Ende  December  und  An- 
fang Januar  bei  Zimmertemperatur  ins  Wasser  gebracht  worden  und 
die  Nachkommen  der  aus  ihnen  entstehenden  Thierc  traten  erst  Ende 
Marz,  im  April  und  Mai  in  geschlechtliche  Forlpflanzung  ein.  Nimmt 
man  nun  an,  dass  im  Freien  das  Ausschlüpfen  aus  den  Wintereiern 
Ende  Februar  stattfinde,  so  würde  bei  gleicher  Schnelligkeit  der  Ver- 
mehrung die  erste  Sexualperiode  Anfang  Mai  eintreten  müssen ;  nach 
den  Beobachtungen  der  Tümpel  I  und  II  dauert  sie  etwa  einen  Monat,  es 
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würden  also  während  des  ganzen  Mai  Wintereier  gebildet  werden.  Aus 
diesen  würde  dann  —  insoweit  sie  nicht  aufs  Trockne  gerathen  sind  - — 
nach  abermals  etwa  1 — 2  Monaten  ')  die  erste  Generation  eines  zweiten 
Cyclus  ausschlüpfen  und  bei  diesem  wäre  dann  die  Sexual  per  iode  gegen 
den  Herbst,  Ende  August  bis  October  zu  erwarten. 

Das  stimmt  nun  so  ziemlich  mit  der  Beobachtung,  insofern  wirklich 
eine  Sexualperiode  in  dem  Vorsommer  conslatirt  wurde;  in  Tümpel  I 
fiel  dieselbe  zwei  Mal  in  den  Mai,  im  Jahr  1877  nur  schien  sie  erst 
Anfang  Juni  zu  beginnen.  In  Tümpel  II  fiel  sie  1876  um  einen  vollen 
Monat  spater,  in  den  Juni,  1877  ^vollständige  Beobachtung)  kam 
geschlechtliche  Fortpflanzung  Ende  Mai  vor,  im  Jahr  1878  aber  blieb 
dieselbe  in  den  Monaten  Juni  und  Juli  ganz  aus  und  schien  auch  im  Mai 
nicht  eingetreten  zu  sein,  während  sie  im  Jahr  4879  mit  seinem  unge- 
wöhnlich langen  Winter  und  kühlen  Frühjahr  wieder  in  den  Juni  fiel. 

Ein  Schwanken  dieser  ersten  Sexualperiode  zwischen  Mai,  Juni  und 
Juli,  denn  auch  im  Juli  habe  ich  sie  an  einem  andern  Tümpel  beobach- 
tet, liisst  sich  unschwer  durch  die  Annahme  erklaren,  dass  die  Uber- 
winterten Dauereier  in  verschiedenen  Jahren  und  an  verschiedenen 
Localitätcn  früher  oder  später  ausschlüpfen.  Vermutiiiich  hängt  dieses 
Ausschlüpfen  von  dem  Constantwerden  eines  gewissen  Temperatur- 
Minimums  ab,  unter  welchem  die  Entwicklung  eben  nicht  staltfindet. 
Gerade  im  ersten  Frühjahr  hängt  aber  die  Temperatur  eines  Tümpels 
erheblich  von  seiner  Lage  ab,  ob  der  Sonne  ausgesetzt  oder  nicht,  und 
ebenso  kommen  bedeutende  jährliche  Witterungsschwankungen  in  Be- 
tracht. In  hiesiger  Gegend  tritt  die  erste  Reihe  warmer  Tage  zuweilen 
schon  im  Januar  ein,  häufiger  im  Februar,  zuweilen  aber  auch  erst  im 
April  (Letzteres  z.  B.  1879). 

Schwierig  zu  erklären  wäre  ein  gänzlicher  Ausfall  dieser  ersten 
Periode,  wie  er  in  Tümpel  II  im  Jahre  1878  stattzufinden  schien.  Die 
Beobachtung  ist  übrigens  nicht  beweisend,  die  Sexualperiode  kann  sehr 
wohl  im  April  oder  Mai  abgelaufen  sein,  wenn  vielleicht  auch  schwächer 
als  sonst,  ohne  dass  mir  ihre  Spuren  (die  schwimmenden  Ephippien} 
am  14.  Juni  noch  zu  Gesicht  kamen.  Im  Frühjahr  1879  traf  ich  eine 
Pulex-Colonie  schon  Ende  März  in  geschlechtlicher  Fortpflanzung. 

Die  zweite  Sexualperiode  findet  sich  in  meinen  Beobach- 
tungen nur  lückenhaft  angegeben,  da  ich  in  der  betreffenden  Zeit  stets 
von  Freiburg  abwesend  war.  Doch  ist  sie  ja  seil  lange  bekannt  und 
für  die  einzige  regelmässig  eintretende  gehalten  worden ;  man  weiss, 
dass  sie  »gegen  den  Herbst  hin  «  zu  fallen  pflegt,  also  wohl  meist  in  die 

«J  Siehe  den  Abschnitt  über  Entwicklung  der  DaUereier. 


Digitized  by  Googl 


365 

Monate  August  bis  October.  Ich  habe  sie  hier  in  Freiburg  auch  noch  Ende 
October  und  Anfang  November  beobachtet  (1878).  Dass  auch  hier 
Schwankungen  vorkommen,  erklart  sich  schon  genügend  aus  den 
Schwankungen  dei1  ersten  Sexualperiode,  zu  welchen  natürlich  Schwan- 
kungen in  der  Entwicklungsschnelligkeit  des  zweiten  Generationscyclus 
hinzukommen  können.  In  Tümpel  I  trat  dieselbe  1878  schon  Ende  Juli 
ein  und  bereits  am  6.  August  schwammen  wieder  eine  Menge  von  neuen 
Dauereiern  auf  dem  Wasser.  Da  indessen  in  diesem  Jahre  schon  am 
25.  Mai  die  erste  Sexualperiode  Unmassen  von  Wintereiern  hervorge- 
bracht, wahrscheinlich  also  schon  Anfang  Mai  begonnen  hatte,  so  stimmt 
dies  ganz  gut  zusammen. 

Dass  unter  Umstanden  noch  ein  dritter  Generationscyclus  beginnen 
und  es  bis  zu  einer  dritten  Geschlechtsperiode  bringen  könnte,  ist  sehr 
wahrscheinlich,  wenn  auch  bisher  noch  nicht  beobachtet. 

Noch  mehrere  Erscheinungen  aber  verlangen  eine  Erklärung. 

So  muss  es  auffallen,  dass  die  Sexualperiode  des  zweiten 
Cyclus  sich  zuweilen  ungemein  lang  hinauszieht,  freilich 
aber  auch  lange  nicht  so  intensiv  auftritt  als  sonst.  So  1876  in  Tümpel  I. 
Damals  fiel  die  volle  2.  Sexualperiode  wahrscheinlich  in  den  September 
(nicht  beobachtet),  denn  am  15.  October  trugen  zwar  die  meisten  Weib- 
chen Sommereier,  aber  es  waren  noch  viele  Mannchen  vorbanden  und 
auch  noch  einzelne  Weibchen  mit  Dauereiern.  Der  Anfang  des  Winters 
war  ungemein  mild  und  durch  den  ganzen  November  und  December,  ja 
bis  zum  20.  Januar  vermehrten  sich  die  Thiere  durch  Parthenogenese 
lebhaft  und  wahrend  d ieser 'ga n zen  Zeit  fanden  sich  da- 
neben stets  auch  einzelne  Gesch lec h tsthiere ! 

Man  würde  Letzteres  durch  die  Annahme  erklaren  können,  dass 
einzelne  der  Dauereier  (vom  Herbst)  sich  durch  die  andauernde  und 
abnorme  Warme  des  Wassers  noch  in  demselben  Herbst  entwickelt  hät- 
ten und  dass  deren  Nachkommen  vierter  und  fünfter  Generation  die  ver- 
einzelten Geschlechtsthiere  geliefert  hatten. 

Ein  Ueberwintern  einzelner  Daphnoiden  ist  bei  uns  gar  nichts 
Seltenes.  Wiederholl  fand  ich  im  ersten  Frühjahr,  unmittelbar  nach 
oder  sogar  noch  wahrend  dem  Aufthauen  des  Eises  einzelne  grosse 
Weibchen  von  Daphnia  pulex,  Simocephalus  vetulus  und  andern.  Am 
22.  Marz  1875  fand  ich  nach  einer  Nachtkalte  von  —  10°  G.  in  einem 
etwa  5'  tiefen  Tümpel  zahlreiche  Weibchen  von  D.  pulex  von  enormer 
Grösse,  alle  mit  Sommereiern,  offenbar  überwinterte  oder  doch  im  Win- 
ter selbst  geborene  Thiere. 

Wenn  man  erwagt,  dass  alle  Geschlechts  weibeben  später  wieder 
zur  Parthenogenese  schreiten ,  dass  die  Zweigeschlechtlichkeit  der  Colo- 
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nie  sich  regelmässig  wieder  verlierl  und  Eingeschlechtlichkeit  eintritt, 
so  drängt  sich  die  Frage  auf :  Wozu  dies,  wenn  nicht  später  im 
Verlauf  dieser  Jungferngeneralionen  noch  einmal  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung  undDauereibildungeintritt? 
Geschieht  dies  nicht,  so  sind  alle  diese  J  ungferngene  ra- 
tio ncn  für  die  Art  verloren,  denn  sie  sterben  aus. 

Ks  deutet  also  diese  einfache  Reflexion  darauf  hin,  dass  im  Verlauf 
der  Jungferngenerationen  ein  und  derselben  Colonieperiode  unter  Um- 
ständen noch  eine  zweite  Sexualperiode  eintreten  kann  und  in  der 
That  sprechen  die  beiden  einzigen  Versuche,  welche  in  dieser  Richtung 
angestellt  wurden,  für  diese  Annahme.  Ich  theile  sie  hier  in  Kürze  mit. 

Versuch  48.   Daphnia  pulex. 

Von  einer  am  30.  October  1878  in  voller  Sexualperiode  getroffenen 
Pulexcolonie  wurden  mehrere  Hundert  Individuen  in  einem  Aquarium 
weitergezüchtet.  Schon  am  7.  November  waren  alle  Weibchen  zur  Par- 
thenogenese Ubergegangen  und  pflanzten  sich  zuerst  noch  lebhaft,  später 
langsamer  fort. 

10.  December.  Von  ihren  Nachkommen  wurden  etwa  100  Weibchen 
zur  Weiterzucht  ausgewählt;  Männchen  waren  keine  mehr  vor- 
handen. Bei  spärlichem  Futter  starben  die  meisten  allmälig  aus 
und  am 

27.  Januar  1879:  fanden  sich  nur  noch  3  trächtige  Weibchen,  welche 
sich  bei  reichlicherem  Futter  bald  vermehrten ;  am 

18.  Mürz:  wurden  10  ältere  und  trächtige  Weibchen  in  ein  anderes, 
grosses  Aquarium  gebracht ,  welches  nur  Pflanzen  und  reichliches 
Futter  (gekochtes)  enthielt.  Schon  am 
2.  April :  hatte  sich  die  kleine  Colonie  bedeutend  vermehrt  und  am 
6.  April :  fand  sich  unter  den  etwa  200  Individuen  der  Colonie  1  schö- 
nes, grosses  völlig  geschlechts reifes  Männchen  uud  6 — 8  Weib- 
chen mit  Ephippien. 

27.  April:  Etwa  ein  Dutzend  Weibchen  mit  Ephippien;  6  untersuchte 
zeigten  im  Ephippium  je  2  kuglige  Eier,  ein  Beweis,  dass  sie  be- 
fruchtet waren. 

Versuch  19.  Da ph n ia  p u lex. 

Im  Winter  1878  auf  1879  war  eine  kleine  Colonie  von  Pulex  im 
Auge  behalten  worden ,  welche  sich  in  einer  Regentonne  angesiedelt 
hatte.  Trotz  bedeutender  Kälte  ( —  10°  C.)  und  trotz  dem  Gefrieren  eines 
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grossen  Theils  des  Wassers  hatten  sich  einzelne  Jungfernweibchen  den 
ganzen  Winter  Uber  gehalten  und  waren  allmälig  zu  ungewöhnlicher 
Grösse  herangewachsen.  Von  diesen  wurden  10  Individuen  am  1  1 .  März 
in  einem  Aquarium  isolirt  und  vermehrten  sich  bis  zum  6.  April  auf 
mehrere  Hundert.  Unterdiesen  befanden  sich  etwa  1  Dutzend 
Weibchen  mit  Ephippien.  Am  20.  April  konnte  keines  mehr  mit 
Ephippium  entdeckt  werden,  am  27.  aber  und  am  30.  April  wieder 
etwa  12. 

Aus  beiden  Versuchen  geht  nicht  nur  hervor,  dass  eine  zweite  Ge- 
schlechtsperiode —  wenn  auch  nur  eine  schwache  —  eintreten  kann, 
sondern  es  kann  auch  daraus,  dass  dieselbe  bei  zwei  verschiednen  Colo- 
nien  gleichzeitig  eintrat,  geschlossen  werden,  dass  die  Neigung  zur  Her- 
vorbringung von  Geschlecbtsthieren  auch  hier  wieder  an  bestimmte  Ge- 
nerationen oder  Brüten  gebunden  sein  möchte. 

Die  theoretische  Erklärung  oder  Verwerthung  dieser  Thatsachen 
soll  später  versucht  werden.  Hier  will  ich  nur  noch  darauf  hinweisen, 
dass  im  Monat  April  desselben  Jahres  keine  meiner  im  Freien  angelegten 
Pulextümpel  Dauereier  hervorbrachten;  in  beiden  war  die  Colonie  im 
Winter  ausgestorben  gewesen  und  in  Tümpel  11  trat  die  Geschlechts- 
periode erst  im  Juni  ein. 

Uebrigens  sind  meine  Untersuchungen  gerade  Uber  diesen  Punkt 
bei  Weitem  nicht  ausreichend  und  meine  Nachfolger  in  der  Erforschung 
der  Daphnoidenfortpflanzung  werden  gerade  hier  einzusetzen  haben. 

Sollte  es  sich  dabei  herausstellen,  dass  bei  langer  Dauer  einer  Colo- 
nieperiode  regelmässig  in  bestimmten  späten  Generationen  abermals  Ge- 
schlechlsthiere  auftreten,  so  würden  die  Schwankungen  im  Auftreten 
der  ersten  Sexualperiode  des  Jahres  sich  noch  leichter  erklären.  Wenn 
z.  B.  in  dem  kühlen  Frühjahr  1879  dennoch  eine  Colonie  schon  Ende 
Marz  in  Sexualperiode  sich  befand,  so  könnte  dies  als  zweite  Geschlechts- 
periode einer  Uberwinterten  Partie  der  vorjährigen  Colonie  seine  Er- 
klärung ßnden. 

4.  Daphnia  longispina  O.  F.  Müller. 

Sehr  ähnlich  wie  bei  Daphnia  pulex  verhält  sich  die  Fortpflan- 
zung der  nahe  verwandten  und  ähnlich  lebenden  Daphnia  longi- 
spina. Es  wurden  zwar  keine  Versuche  mit  derselben  angestellt,  wohl 
aber  einige  Colonien  derselben  im  Freien  mehrere  Jahre  hindurch  im 
Auge  behalten.  Ich  fasse  die  einzelnen  Beobachtungen  kurz  dahin  zu- 
sammen, dass  ich  wiederholt  2  Sexualperioden  im  Jahr  beobachtet  habe 
und  zwar  sowohl  in  demselben  künstlichen  Tümpel  Nr.  I  in  Freiburg,  in 

15 


Digitized  by  Google 


welchem  auch  D.  pulex  lebte,  als  auch  in  mehreren  Sümpfen  und  Wei- 
hern in  der  Umgebung  von  Lindau. 

So  beobachtete  ich  gegen  Ende  October  und  bis  zum  12.  November 
1875  eine  zweite  Sexualperiode  im  sog.  »Büchelweiher«  bei  Lindau; 
dann  wiederum  die  erste  des  folgenden  Jahres  am  9.  Juni  1876  und  den 
Beginn  der  2.  am  1 1 . October  1 876.  Die  erste  Geschlechtsperiode 
beobachtete  ich  ausserdem  noch  in  Altwassern  des  Rheins  bei  Breisach 
am  20.  Juni  1879. 

5.  Ceriodaphnia  quadrangula  0.  F.  Müller. 

Auch  diese  Art  ist  bekanntlich  nicht  blos  Bewohnerin  eigentlicher 
Sümpfe,  sondern  kommt  auch  in  flachen,  sumpfartigen  Lachen  vor.  Sie 
verhält  sich  ganz  wie  Daphnia  pulex  und  longispina  ,  d.  h.  sie  hat  in 
Sümpfen,  welche  nicht  austrocknen ,  regelmässig  zwei  Sexualperioden, 
von  denen  die  eine  in  den  Vorsommer  oder  Sommer  fällt,  die  andere 
in  den  Herbst,  wie  man  aus  folgenden  Daten  entnehmen  kann : 

Im  Büchel  weiher  bei  Lindau  fanden  sich 

9.  Juni  1876:  zahlreiche  Männchen,  sowie  Weibchen  mit  Dauereiern, 
daneben  auch  Weibchen  in  Jungfernzeugung, 

11.  August:  schien  die  Art  zu  fehlen,  doch  fanden  sich  am 
15.  August:  3  Weibchen  mit  Embryonen. 

18.  September:  Eine  grössere  Zahl  von  Jungfernweibchen. 

12.  November:  Massen  von  Männchen  und  Geschlechtsweibchen. 

Die  erste  Se xua I pe r iode  wurde  ferner  in  Sümpfen  der 
Rheinebene  bei  Freiburg  beobachtet  (an  der  nächstverwandten 
Ceriodaphnia  reticulata  Jurine)  und  zwar  war  sie  am  10.  Mai  1879  eben 
erst  im  Beginn ,  die  Mehrzahl  der  Thiere  waren  Jungfernweibchen,  aber 
bereits  zahlreiche  Männchen  daneben,  einzelne  Weibchen  mit  Ephippien, 
ja  selbst  einzelne  abgelegte  Ephippien.  Im  Laufe  des  Mai  nahm  die  Zahl 
der  Geschlechlsweibchen  bedeutend  zu. 

Die  erste  Sexua  1  per  iode  wurde  auch  in  dem  künstlichen  Tüm- 
pel Nr.  1  beobachtet  und  zwar  fanden  sich 

28.  Juni  1876:  Zahlreiche  Jungfernweibchen. 
1.  Juli:  Zahlreiche  Jungfernweibchen,  aber  auch  einzelne  Weibchen 
mit  Ephippien. 

31.  Juli:  Fast  alle  Weibchen  in  Daucrcibildung,  nur  ganz  ein- 
zelne mit  Brut. 
August  und  September  fehlen  Beobachtungen. 
14.  November:  Männchen  und  Gcschlechtsweibchen,  in  geringer  Zahl. 
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Die  zweite  Sexualperiode  scheint  bei  dieser  Art  meist  sehr  spät 
aufzutreten.  So  fand  ich  in  dem  kleinen  Deegersee  bei  Lindau  am 

3.  Oc tober  1875:  Massen  von  Jungfern weibchen  und  nur  einzelne 

Thiere  mit  Dauereiern. 

2.  November:  Massen  von  Weibchen,  alle  mit  Wintere  ibildung. 

7.  September  1877  :  Massige  Zahl  von  Jungfernweibchen. 
21.  October :  Volle  Sexual  periode;  Massen  von  Geschlechtsweib- 
chen und  Männchen. 

4.  November:  In  der  Nähe  des  Ufers  war  die  Oberfläche  des  Sees  von 

kleinen  und  grosseren  schwimmenden  Inseln  bedeckt,  die  aus 
nichts  Anderem,  als  aus  den  Wintereiern  von  G.  quadrangula  be- 
standen ;  daneben  auch  noch  lebende  Thiere  beiderlei  Geschlechts. 

6.  Scapholeberis  mucronata  0.  F.  Müller. 

Die  Wohnorte  dieser  Art  sind  ebenfalls  wechselnd,  theils  kleine 
Wasserlöcher  von  einigen  Fuss  Tiefe,  theils  eigentliche  Sümpfe ;  in  ver- 
einzelten Exemplaren  traf  ich  sie  auch  im  Bodensee.  Auch  sie  scheint  in 
der  Regel  zwei  Generationscyclen  zu  durchlaufen ;  beide  Sexualperioden 
beobachtete  ich : 

1)  in  einer  Hanfretze  bei  Freiburg  am  21.  Juni  1875  und  am 
29.  October  1878, 

2)  im  Büchel  weih  er  bei  Lindau  am  9.  Juni  1875  und  am  1 1 .  AÜgust 
1876.  Ausserdem  constatirte  ich  die  erste  Sexualperiode  am  4.  Juli 
1878  in  Tümpel  I  in  Freiburg,  die  zweite  in  einem  Grabentümpel  in  Lin- 
dau am  12.  September  1874,  im  Deegersee  bei  Lindau  am  2.  Novem- 
ber 187Ö. 

7.  Simocephalus  vetulus  0.  F.  Müller. 

Diese  Art,  wie  auch  die  nächstverwandte  S.  serrulatus  Koch  schlies- 
sen  sich  in  Bezug  auf  den  Wohnort  am  nächsten  an  Daphnia  longispina 
an.  Beide  lieben  Sümpfe  mit  klarem  Wasser  und  reichem  Pflanzenwuchs; 
weder  in  ganz  kleinen  und  schmutzigen  Tümpeln,  noch  in  offnen  Seeen 
scheinen  sie  zu  gedeihen. 

Dem  entsprechend  findet  sich  auch  hier  eine  zweimalige  Sexual- 
periode. Die  zweite  ist  längst  bekannt  und  fällt  in  die  Uerbstmonate,  die 
erste  habe  ich  erst  kürzlich  constatiren  können  und  zwar  in  einem  klei- 
nen Sumpf  der  Rheinebene  bei  Freiburg,  sowie  in  Allwassern  des  Rheins 
bei  Breisach.  Am  6.  Mai  1879  bestand  die  erstere  der  beiden  Colonien 
aus  Massen  von  Jungfernweibchen  und  Geschlechtsthieren  ,  Weibchen 
und  Männchen,  die  letzteren  aber  meist  noch  unreif.    Mit  dem  Heran- 

85» 


Digitized  by  Google 


370 


wachsen  der  Männchen  nahm  auch  die  Zahl  der  Geschlechtsweibchen  zu 
(im  Laufe  des  Mai) .  Die  Breis a eher  Colon ie  von  Simocephalus  trat 
auch  im  Mai  in  Geschlechtsperiode,  aber  etwa  U  Tage  später,  als  die 
der  Rheinebene,  was  wohl  in  der  grösseren  Tiefe  des  Wassers,  in  der 
starken  Beschattung  durch  Bäume  seinen  Grund  haben  mag,  vielleicht 
auch  in  dem  unterirdischen  Zusammenhang  des  betreffenden  Altwassers 
(altes  Flussbett)  mit  dem  im  Mai  noch  sehr  kühlen  Rhein. 

Bei  dieser  Art  vermag  ich  wieder  genauer  die  Generationszahl 
anzugeben ,  bei  welcher  zuerst  Geschlechtsthiere  auftreten.  Herr  Dr. 
J.  van  RbbsI),  der  im  hiesigen  zoologischen  Institut  Versuche  über  Eibil- 
dung  der  Daphnoiden  anstellte ,  fand  dabei  als  Neben resultat,  dass 
schon  in  der  zweiten  Generation  von  Simocephalus  vetu- 
lus  zahlreiche  Männchen  auftreten  sowie  einzelne  Weib- 
chen, welche  Dauereier  hervorbringen. 

8.  Polyphemus  pediculus  de  Geer. 

Diese  Art  steht  wie  so  manche  andere  auf  der  Grenze  zwischen 
Sumpf-  und  Seebewohnern,  sie  bedarf  klares  Wasser  und  mit  Schilf  oder 
Binsen  bewachsene  Ufer.  Sie  fehlt  im  Bodensee,  wenigstens  an  dem 
Ufer  auf-  und  abwärts  von  Lindau2),  kommt  aber  in  kleineren  Seeen  mit 
besser  geschütztem  Ufer  in  Menge  vor,  wie  z.  B.  im  Alpsec  nach  Ley  d  i  g 
und  in  dem  kleinen  Deegcrsee  bei  Lindau;  sie  gedeiht  aber  auch  vor- 
trefflich in  ganz  kleinen  Wasserbehältern.  Ich  habe  sie  im  Herbst  1875 
von  Lindau  aus  in  meinen  Freiburger  Tümpel  Nr.  I  verpflanzt  und  sie  hat 
sich  dort  bis  jetzt  gehalten. 

Polyphemus  hat  in  Suddeutschland  —  wie  es  scheint  —  meistens 
zwei  Sexualperioden  im  Jahre  und  verschwindet  dazwischen  häufig  voll- 
ständig ;  die  erste  tritt  im  Juni  ein ,  die  zweite  Ende  October  und  An- 
fang November.  Ich  lasse  hier  die  Beobachtungen  folgen ,  die  sich  auf 
vier  verschiedene  Oerlliehkeiten  beziehen,  zwar  für  keine  derselben  voll- 
ständig sind,  aber  doch  so  häufig  und  sorgfältig  angestellt  wurden ,  dass 
besonders  Uber  den  Punkt  des  gänzlichen  Fehlens  der  Art  zu  gewisser 
Zeit  an  genau  denselben  Stellen ,  an  welchen  sie  vorher  sehr  häufig  ge- 
wesen war,  kein  Zweifel  bleiben  kann.  Ob  dies  Verschwinden  auf 
innern  Gründen  (Erlöschen  der  Fähigkeit  zur  Parthenogenese),  oder  auf 
äussern  (Vertilgung  durch  überhandnehmende  Feinde  oder  andere 
Schädlichkeiten)  hervorgerufen  wird,  soll  später  besprochen  werden. 
• 

4)  Siehe  den  Nachtrag. 

2)  In  dem  von  Stürmen  verschonten  Untersce  wird  sie  wahrscheinlich  vor- 
kommen. 
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Beobachtungen  von  Polyphemuscolonien. 

1.  Deegersce  bei  Lindau. 

1875.  2.  November:  Sehr  zahlreiche  Colonie  in  voller  geschlechtlicher 
Fortpflanzung,  Massen  von  Männchen  und  Weibchen  mit  Dauer- 
eiern, aber  auch  noch  einzelne  mit  Brut. 

7.  November:  Ebenso. 

1876.  6.  Juni:  Zahlreiche  Jungfernweibchen  mit  Brut,  keine  Ge- 
schlechtsthiere. 

1877.  23.  Mai:  Noch  kein  Polyphemus. 
Juni  —  August  fehlen  Beobachtungen. 

7.  September:  Kein  Polyphemus. 
11.  October:  Kein  Polyphemus. 

21.  October:  Wenige  Jungfernweibchen  und  Gcschlechtsweibchen  mit 
Wintereiern ;  Mannchen  müssen  vorhanden  gewesen  sein ,  da  die 
Eier  befruchtet  waren,  sie  wurden  aber  nicht  aufgefunden. 
4.  November:  Trotz  anhaltenden  Fischens  konnte  nur  1  Polypbemus- 
weibchen  aufgefunden  werden ;  die  Colonie  war  also  jedenfalls 
sehr  wenig  zahlreich. 

2.  Büchel  weiher  bei  Linda  u. 

1876.  0.  Juni:  Sehr  zahlreiche  Colonie  in  voller  geschlechtlicher  Fort- 
pflanzung, etwa  doppelt  so  viel  Weibchen  in  Dauereibildung ,  als 
mit  Brut. 

2.  Juli:  Wenige  Individuen,  alles  kleine  (d.  h.  junge)  Weibchen, 
einige  davon  mit  Sommereiern,  die  meisten  ohne  solche. 
H.  August:  Kein  einziges  Individuum  aufgetrieben. 
15.  August:  Ebenso. 
18.  September:  Ebenso. 
27.  September:  Ebenso. 
13.  October:  Einige  Jungfernweibchen. 
November  fehlen  Beobachtungen. 

1877.  21.  Mai:  Colonie  sehr  zahlreich;  Massen  von  Jungfernweibchen, 
keine  Männchen,  noch  Gcschlechtsweibchen  frei  schwimmend  an- 
getroffen, wohl  aber  einige  reife  Embryonen  als  Männ- 
chen erkannt!  Also  die  Sexualperiode  nahe  bevorstehend . 

Juni  fehlen  Beobachtungen 

24.  Au  gust :  Trotz  sorgfältigem  Suchen  konnte  kein  Polyphemus  gefun- 
den werden;  die  Colonie  war  vollständig  ausgestorben. 
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4.  O  et  ober:  Kein  Polyphemus. 

21.  October:  Ebenso. 
November  fehlen  Beobachtungen . 
1878.  15.  August:  Kein  Polyphemus. 

22.  August:  Ebenso. 

16.  Se.ptember:  Ebenso. 

3.  October:  Einige  Jungfern  Weibchen. 
November  fehlen  Beobachtungen. 

3.  Freiburger  Tümpel  Nr.  I. 

1 876.  1 2.  J  u  n  i :  Die  aus  Lindau  hierher  verpflanzte  Golonie  befindet  sich 
in  voller  geschlechtlicher  Fortpflanzung,  jedoch  auch  einige  wenige 
J  ungfern  wei  bchen . 

28.  Juni:  Massen  von  Jungfernweibchen,  nur  einzelne  Geschlechts- 
weibchen. 

17.  Juli:  Ebenso. 
31.  Juli:  Ebenso. 

2.  August:  Nur  Jungfern  wei  bchen  in  Menge. 
September  fehlen  Beobachtungen. 

15.  October:  Zahlreiche  Jungfern weibchen,  aber  auch  einzelne  Männ- 
chen und  Geschlechts  wei  bchen. 

17.  October:  Etwa  gleichviel  Jungfern-  und  Geschlechts  weibchen. 

26.  October:  Einige  Weibchen  mit  Dauereiern  constatirt. 
7.  November:  Ebenso. 

14.  November:  Die  Colonie  ist  ausgestorben,  nachdem  am  1 0 .  und  1 1 . 
November  starke  Külte  ( —  10°C.)  eingetreten  und  der  Tümpel  mit 
einer  2"  dicken  Eiskruste  bedeckt  worden  war. 

1877.  In  diesem  Jahre  wurde  trotz  häufiger  Nachforschung  kein 
Polyphemus  in  Tümpel  1  gefunden.  Offenbar  fehlte  es  zum  Gedeihen  der 
Art  an  diesem  künstlichen  Standort  an  hinreichend  offnem  Wasser,  da 
—  wie  oben  erwähnt  —  im  Sommer  dieses  Jahres  die  Elodea  canaden- 
sis  das  ganze  Bassin  überwuchert  und  ausgefüllt  hatte.  Der  Tümpel 
wurde  deshalb  abgelassen  und  vollständig  von  Pflanzen  und  Erde  aus- 
geräumt und  gereinigt.  Trotzdem  nun  die  Gegend  unmittelbar  um  Frei- 
burg  den  Polyphemus  nicht  beherbergt,  überhaupt  jede  Möglichkeit  einer 
unbemerkten  Einschleppung  desselben  ausgeschlossen  ist,  stellte  der- 
selbe sich  doch  im  folgenden  Jahre  in  dem  Tümpel  wieder  ein,  wohl  ein 
schlagender  Beweis  für  die  ungemeine  Zähigkeit,  mit  weloher  eine 
Daphneidenart  durch  ihre  Dauereier  das  einmal  eroberte  Terrain  be- 
hauptet. Es  müssen  in  diesem  Falle  einzelne  Dauereier  von  1876  her  an 
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den  Wänden  des  Tümpels  haften  gehliehen  sein.  Es  fanden  sich  im 
Jahre  1878: 

25.  Mai :  Massen  von  Jungfernweibchen. 

5.  Juni:  Ebenso. 
H.  Juni:  Ebenso. 
27.  Juni:  Ebenso. 

4.  Juli:  Ebenso. 

2i.  Juli:  Neben  den  immer  noch  sehr  zahlreichen  Jungfernweibchen 
finden  sich  auch  Männchen  und  einige  Weibchen  in  Dauereibil- 
dung,  also  Beginn  der  Sexualperiode. 

31.  Juli:  Sehr  zahlreich,  aber  immer  noch  überwiegen  die  Jungfern- 
weibchen sehr  bedeutend. 

August  fehlen  Beobachtungen. 

23 .  September:  Kein  Polyphemus  gefunden . 
7.  Oc tober:  Kein  Polyphemus  gefunden. 

3.  November:  Ebenso,  dagegen  war  eine  ungeheure  Anzahl  von 
Diaptomus  gracilis  vorhanden,  auch  ziemlich  zahlreich  Daphnella 
braehyura. 

21.  December:  Zehn  Polyphemus  Weibchen  mit  Brut. 

4.  Altwasser  des  Rheins  bei  Breisach. 

Diese  Colonie  fand  ich  erst  im  Frühjahr  1879  auf,  nachdem  ich  bis 
dahin  geglaubt  hatte,  dass  Polyphemus  auch  in  der  weiteren  Umgebung 
von  Freiburg  gänzlich  fehle.  Sie  bewohnte  eines  der  vielen  sogenannten 
»Altwasser«,  welche  im  ehemaligen  Rheinbett  an  vielen  Stellen  noch  vor- 
kommen, zum  Theil  bis  zu  15'  und  mehr  Tiefe  haben  und  mit  vollkommen 
klarem  grünblauem  Wasser  (durch  Kies  und  Sand  filtrirtem  Rhcinwasser) 
gefüllt  sind.  Am  27.  Mai  lebte  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Jungfernweib- 
chen in  einem  dieser  Sümpfe,  Männchen  und  Geschlechtsweibchen- fehl- 
ten dagegen  vollständig.  Am  19.  Juni  enthielt  dieselbe  Colonie  neben 
zahlreichen  Jungfernweibchen  eine  grosse  Anzahl  Geschlechtsweibchen 
und  zwar  ganz  junge  mit  nur  1  Dauerei  im  Brutsack,  und  grössere  mit 
deren  zweien,  keine  dagegen  mit  3  oder  mehr  Eiern.  Männchen  waren 
zahlreich  vorhanden,  reif,  aber  noch  klein. 

Die  letzteren  Thatsachen  lassen  den  nicht  uninteressanten  Schluss 
zu,  dass  bei  Polyphemus  eine  vollständige  Trennung  der 
Jungfern-  und  Geschlechtsw eibchen  vorliegt.  Dass  winzige 
Thiere,  die  ohne  allen  Zweifel  zum  ersten  Mal  trächtig  sind,  schon  1  Win- 
terei  hervorbringen,  beweist,  dass  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
nicht  etwa  parthenogenetische  vorhergeht.  Hält  man  nun  damit  meine 
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frühere  Angahe1)  zusammen,  nach  welcher  die  grossen  Geschlechtsweib- 
chen meistens  vier  Dauereier  zugleich  im  Brulraum  tragen,  einige  aber 
auch  sechs  und  sieben,  so  folgt  weiter,  dass  die  Geschlechtsweibchen 
auch  in  höherem  Alter  nicht  zur  parthcnogenelischen  Fortpflanzung 
übergehen. 

Die  Breisacher  Colonie  wurde  Ende  Mai  in  einen  kleinen  Sumpf  bei 
Freiburg  Ubergesiedelt  und  gedieh  dort  ganz  gut.  Am  15.  Juli  bestand 
sie  nur  aus  Jungfernweibchen,  die  Geschlechtstbiere  waren  vollständig 
verschwunden. 

Aus  diesen  Daten  geht  hervor,  dass  gegen  Ende  Mai  die  im  Winter 
ausgestorbenen  Colonien  sich  neu  gebildet  haben,  aber  nur  aus  Jung- 
fernweibchen bestehen.  Die  Erfahrungen  Uber  den  Beginn  des  zweiten 
Cyclus  lassen  annehmen,  dass  das  Verlassen  der  Wintereier  etwa  auf 
Mitte  oder  Ende  April  fallen  wird.  Ende  Mai  und  Anfang  Juni  beginnt 
dann  die  Geschlechtsperiode,  es  können  somit  nicht  viele  rein  partheno- 
genetische  Generalionen  vorhergegangen  sein,  wohl  höchstens  deren  drei. 
Die  Geschlcchtsperiode  dauert  sodann  einen  vollen  Monat  und  im  folgen- 
den Monat  (Juli)  stirbt  entweder  die  ganze  Colonie  aus  oder  sie  kehrt  zur 
Parthenogenese  zurück ;  Letzteres  wurde  in  Tümpel  Nr.  I  sowie  in  der 
Breisacher  Colonie  conslatirt,  während  das  räthselhafte  Verschwin- 
den der  ganzen  Colonie  an  verschiedenen  natürlichen  Standorten  der 
Art  in  verschiedenen  Jahren  beobachtet  wurde.  Um  diese  Thatsacbe 
ganz  sicher  zu  stellen,  habe  ich  auch  die  negativen  Beobachtungen 
mehrerer  Jahre  oben  aufgeführt.  Im  Deegersee,  wie  im  Büchelweiher 
bei  Lindau  fehlte  die  Art  in  drei  aufeinander  folgenden  Jahren  vollstän- 
dig in  den  Monaten  August  und  September,  wahrend  sie  in  jedem  dieser 
Jahre  vorher  oder  nachher  conslatirt  wurde. 

An  diesen  Orten  beginnt  aber  meist  ein  zweiter  Cyclus  Ende 
September  oder  Anfang  October.  Auch  hier  folgen  sich  wieder  einige 
wenige  (2  oder  3)  rein  parthenogenelische  Generationen  und  dann  tritt 
(Ende  October)  die  Geschlechtsperiode  ein  und  halt  an,  bis  der  ersle 
Frost  die  Colonie  vernichtet. 

9.  Daphnella  braehyura  Lievin. 

Diese  schöne,  glashelle  Sidine  lebt  nur  in  klarem  Wrasser  und  zwar 
sowohl  in  Sümpfen,  als  in  Seeen.  Sie  kommt  in  grossen  Schaaren  in 
den  Sümpfen  der  Bodenseegegend  vor,  lebt  aber  auch  in  erstaunlichen 
Massen  im  Bodensee  selbst.  Auch  in  ganz  kleinen  Wassermengen  kann 

I)  Siehe:  Diese  »Beiträge«.  Abhandlung  II.  Zeitschr.  für  wissensch.  Zoologie. 
Bd.  XXVIII.  p.  <30. 
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sie  gedeihen,  wenn  sie  nur  einige  Fuss  Tiefe  und  klares,  pflanzenfreies 
Wasser  zur  Verfügung  hat ;  in  dem  Frei  burger  Tümpel  Nr.  I  gelang  es 
leicht,  sie  heimisch  zu  machen. 

Ich  war  lange  Zeit  der  Meinung,  dass  diese  Art  im  See  monocycliseh, 
in  den  Sümpfen  aber  regelmassig  polycyclisch  auftrete  und  zwar  des- 
halb, weil  ich  sie  in  den  Sümpfen  schon  millen  im  Sommer  in  geschlecht- 
licher Fortpflanzung  antraf,  im  See  aber  erst  im  Herbst.  Die  Sache  ver- 
halt sich  aber  doch  etwas  anders,  insofern  eine  zweite  Sexualperiode 
in  den  Sümpfen  nicht  immer  eintritt,  sondern  die  Colonie  schon  im 
Sommer  aussterben  kann,  ohne  im  Herbst  noch  einmal  aufzuleben. 

Daphnella  steht  sonach  mit  Polyphemus  an  der  Grenze  zwischen 
rein  polycyclischen  und  rein  monocyclischen  Arten. 

Ich  gebe  zuerst  die  Beobachtungen  und  lasse  dann  die  Zusammen- 
fassung derselben  folgen. 

Beobachtete  Colonien  von  Daphnella  brachyura. 

A.  Im  Bodensee: 

1874.  29.  September:  Zahllose  Thiere  beiderlei  Geschlechts,  die 
Weibchen  theils  mit  Brut,  theils  mit  Wintereiern. 

1875.  31.  August:  Zahlreiche  Jungfernweibchen  mit  Brut. 
U.September:  neben  zahlreichen  Jungfernweibchen,  auch  viele 

Männchen. 

25.  September:  Massen  von  Mannchen  und  Weibchen,  Letztere  zum 

grössten  Theil  in  Wintereibildung. 

1876.  4.  Juni:  Keine  Daphnella. 
30.  Juni:  Keine. 

7.  August :  Keine. 
27.  August:  Einige  Jungfern  Weibchen  mit  Sommereiern. 
3.  September:  Viele  Weibchen  mit  Brut. 

26.  September :  Massen  von  Individuen  beiderlei  Geschlechts,  die 

WTeibchen  fast  alle  in  Wintereibildung. 
30.  September:  Einige  Weibchen  mit  Brut  neben  solchen  mit  Win- 
tereiern. 

9.  October:  Beide  Geschlechter;  die  meisten  Weibchen  in 
Wintereibildung,  etwa  halb  so  viele  mit  Brut  oder  Sommer- 
eiern im  Ovarium. 

1878.  14.  October:  Zahlreiche  Thiere  beiderlei  Geschlechts. 
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B.  Im  Büchelweiher  bei  Lindau: 

1876.  O.Juni:  Keine  Daphnella  gefunden,  was  indessen  nicht  beweist, 
dass  nicht  doch  einzelne  vorhanden  waren,  da  mir  ihr  Vorkommen 
an  diesem  Standort  damals  noch  unbekannt  war. 

I.  Juli:  Massen  von  Mannchen  und  Weibchen,  von  Letzteren  die  mei- 

sten noch  mit  Brut,  die  geringere  Zahl  mit  Wintereiern. 
H.  August:  Keine  Daphnella  gefunden,  trotz  genauem  Durchsuchen. 
15.  August:  Ebenso. 
18.  September:  Ebenso. 

27.  Septembor:  Ebenso. 
13.  Oc tober:  Ebenso. 
November  fehlen  Beobachtungen. 

C.  In  Tümpel  No.  I  (Freiburg): 

Die  Art  wurde  im  Anfang  Juli  1876  in  einigen  Hundert  Individuen 
aus  dem  Büchel weiher  bei  Lindau  nach  Freihurg  übergesiedelt,  damals 
in  voller  Sexualperiode. 

1876.  31.  Juli:  Ziemlich  viele  Individuen. 

24.  Oc  tober:  Ziemlich  viele  Männeben  und  Weibchen,  die  meisten 
mit  Brut,  viele  aber  auch  mit  Wintcreiern. 

24.  November:  Leichte  Eisdecke!  Darunter  keine  Daphnellen  mehr. 

1877.  11.  Juni:  Einzelne  Jungfernweibchen. 

28.  Juli:  Nur  Jungfernweibchen.   Unterbrechung  der  Beobachtungen 

durch  Ausfüllung  des  Sumpfes  mit  Elodea  canadensis  und  ganz- 
liches Trockenlegen  und  Ausräumen  desselben. 

1878.  25.  Mai:  Keine  Daphnella  gefunden. 
10.  Juli :  Ebenso. 

25.  Juli :  Einzelne  Jungfernweibchen  mit  Brut. 
31.  Juli:  Ebenso. 

August  und  September  fehlen  Beobachtungen . 
4.  November:  Ziemlich  viele  Männchen  und  Weibchen.  Letztere 
theils  mit  Brut,  theils  mit  Wintereiern. 

II.  November:  Nach  einigen  gelinden  Nachtfrösten  mit  dünner  Eis- 

decke sind  die  Daphnellen  vollständig  verschwunden,  während 
andere  Kruster,  so  Diaptomus  gracilis  noch  in  grosser  Menge  vor- 
handen sind. 

Nach  diesen  Daten  wird  man  sich  folgendes  Lebensbild  dieser  Art 
entwerfen  können : 


Digitized  by  Googl 


377 

Im  Bodensee  tritt  Daphnella  stets  nur  monocyclisch  auf.  Sie  er- 
scheint hier  sehr  spül,  da  sie  noch  am  4.  Juni  4876  trotz  aufmerksamen 
Suchens  nicht  au  finden  war.  Auch  im  Juli  und  bis  Ende  August  tritt 
sie  nur  vereinzelt  auf  und  nur  in  Jungfernweibchen ;  erst  im  September 
wächst  ihre  Zahl  und  gegen  Ende  September  ist  der  See  ganz  erfüllt  von 
ihnen.  Dann  beginnt  zugleich  die  Sexualperiode,  Männchen  treten  auf 
und  Ende  September  besteht  die  Uberwiegende  Mehrzahl  der  Weibchen 
aus  Geschlechtsweibchen.  Noch  Mitte  October  trifft  man  sie  in  Menge 
und  zwar  beide  Geschlechter. 

In  den  Sümpfen  tritt  die  Art  bald  in  zwei,  bald  nur  in  einem 
Genera tionscy clus  auf,  im  Ganzen  sehr  capriciös. 

Zwei  Sexualperioden  wurden  nur  in  einem  Fall  constatirt,  nämlich 
bei  der  4876  aus  Lindau  nach  Freiburg  übergesiedelten  Colonie.  Diese 
befand  sich  am  1  Juli  im  Lindauer  Büchelweiher  in  voller  Sexualperiode 
und  trat  nach  der  Ucbersiedclung  Ende  October  desselben  Jahres  in  eino 
zweite,  schwächere  Sexualperiode  ein.  Es  bleibt  zweifelhaft,  ob  auch 
in  Lindau  eine  solche  zweite  noch  nachfolgte,  da  die  Beobachtungen  nur 
bis  zum  13.  October  reichen;  doch  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  weil  um 
diese  Zeit  die  Art  noch  ganz  fehlte. 

Sehr  auffallend  ist  das  spurlose  Verschwinden  einer  Colonie  mitten 
im  Sommer  und  ohne  erkennbare  äussere  Ursache,  wie  dies  eben  in 
jenem  Sommer  im  Büchelweiher  beobachtet  wurde.  Ich  werde  später 
darauf  zurückkommen. 

Im  Allgemeinen  beruht  der  Unterschied  in  der  Fortpflanzungsweise 
von  Daphnella  an  beiderlei  LocaliUiten  darauf,  dass  in  den  Sümpfen  der 
Cyelus  früher  im  Jahre  beginnt. 

Wenn  die  Vermuthung  gestattet  ist,  dass  die  Dauereier  von  Daph- 
nella einer  etwas  höheren  Wassertemperatur  bedürfen  zur  Entwicklung 
des  Embryo,  als  die  Eier  der  meisten  andern  Daphnoidcn,  so  lässt  sich 
sowohl  dieser  Unterschied ,  als  auch  die  Thalsache  verstehen,  dass  im 
See  immer  nur  ein  Cyelus,  in  den  Sümpfen  aber  gelegentlich  deren 
zwei  vorkommen. 

Die  Dauereier  von  Daphnella  sind  nicht  in  Ephippien  eingeschlossen, 
sondern  frei ;  sie  sinken  stels  zu  Boden  und  kleben  mit  einem  sehr  dün- 
nen Schleimüberzug  an  Steinen  etc.  fest.  Wenn  sie  nun  erst  bei  einer 
bestimmten,  etwas  höheren  Temperatur  (vielleicht  10 — 42°  C?)  zum 
Ausschlüpfen  gelangen ,  so  werden  sie  in  dem  tieforen  Bodensee  viel 
später  im  Frühjahr  zum  Leben  erwachen,  als  in  einem  flachen,  von  der 
Sonne  rasch  durchwärmten  Sumpf.  Der  Genfersee  besitzt  an  der  Ober- 
fläche im  April  eino  Temperatur  von  durchschnittlich  8,7°  C,  erst  An- 
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fang  Mai  steigt  die  Warme  auf  10°,  in  einer  Tiefe  von  80'  aber  tritt  die 
Temperatur  von  <0°  C.  erst  Mitte  Juli  ein  (im  Thunersee) J). 

Da  wir  nun  nach  den  Erfahrungen  an  Daphnia  pulex  und  Moina 
annehmen  müssen ,  dass  die  Sexualperiode  an  bestimmte  Generationen 
und  Brüten  gebunden  ist,  so  muss  also  dem  entsprechend  auch  die 
Sexualperiode  spater  eintreten.  Die  Dauereier,  welche  aus  derselben 
hervorgehen,  können  sich  uicht  mehr  in  demselben  Jahr  entwickeln,  weil 
zur  Zeit,  von  welcher  an  sie  entwicklungsfähig  sein  würden,  die  Tempe- 
ratur des  Wassers,  in  dem  sie  liegen,  wieder  zu  niedrig  ist. 

Umgekehrt  beginnt  in  Folge  rascherer  Erwärmung  des  Wassers  im 
Sumpfe  derCyclus  schon  so  frühe  (Mai  oder  Anfang  Juni),  dass  die  erste 
Bildung  von  Dauereiern  schon  in  den  Beginn  des  Juli  fallen  kann.  Nach 
Ablauf  der  Latenzperiode,  deren  Dauer  wir  freilich  nicht  kennen,  werden 
dann  diese  Eier,  etwa  noch  im  August  unter  günstigen  Witlerungsver- 
hältnisscn  zum  Ausschlüpfen  gelangen  und  somit  einen  zweiten  Cyclus 
von  Generationen  einleiten  können ,  dessen  Geschlechtsperiode  dann  in 
den  October  und  Anfang  November  fallen  wird. 

Auf  diese  Weise  erklärt  es  sich  aus  dem  Wechsel  der  Witteruugs- 
verhältnisse  in  verschiednen  Jahren  auch  leicht,  warum  der  zweite  Cyclus 
nicht  regelmässig  eintritt. 

Ob  die  zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  zu  Hülfe  genommene 
Hypothese  richtig  ist,  muss  der  Versuch  entscheiden;  dass  sie  im  All- 
gemeinen nichts  Unwahrscheinliches  enthält,  geht  aus  den  Versuchen 
über  die  Entwicklungsbedingungen  der  Dauereier  andrer  Arten  hervor, 
welche  später  mitgetheilt  werden  sollen. 

B.  Monocyclische  Arten, 
c.  See-  und  Teichbewohner. 

• 

Ich  rechne  hierher  diejenigen  Arten,  welche  in  ganz  kleinen  Ge- 
wässern nicht  fortkommen,  vielmehr  zu  ihrem  Gedeihen  mindestens 
einige  Fuss  Wassertiefe  und  einen  grösseren  Wasserspiegel  nütbig  haben; 
die  meisten  von  ihnen  sind  sog.  »pelagische«  Arten,  angewiesen  auf 
stetes  Schwimmen  im  freien  W'asser,  andere  sind  aber  auch  Uferformen 
und  diese  schliessen  sich  zunächst  an  die  vorher  betrachteten  Arten  an. 
Alle  sind  monoeyclisch  und  bei  Allen  fällt  die  Geschlechtsperiode  in  das 
Ende  der  warmen  Jahreszeit. 

t)  Obige  Angaben  verdanke  ich  meinem  Freunde  Professor  F.  A.  Forkl,  der  die 
Güte  hatte,  mir  sein  reichhaltiges  Material  über  die  Temperatur  der  Seeen  —  theils 
neu,  theils  älteren  Arbeiten  entnommen  —  zur  Benutzung  mitzuthcilen. 
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10.  Sida  crystallina  0.  F.  Müller. 

Diese  Art  ist  Uberall,  wo  ich  sie  verfolgt  habe,  monocyclisch  und 
überall  fällt  ihre  Sexualperiode  in  den  Spätherbst.  Da  sie  schon  mit  dem 
Juni  erscheint,  so  müssen  sich  ziemlich  viele  rein  parthenogenetische  Ge- 
nerationen folgen,  ehe  die  Geschlechtsgenerationen  erzeugt  werden. 

Im  Bodensee  bevölkert  Sida  die  üferzone,  wo  sie  des  Tags  auf 
Steinen  und  an  Pfühlen ,  auch  an  der  Unterseite  schwimmender  Blatter 
sitzt,  des  Nachts  aber  vielfach  umherschwimmt.  Die  eingeschlecht- 
liche Vermehrung  hält  bis  in  den  October  an.  Am  10.  October 
wurden  zuerst  Männchen  beobachtet,  denen  Weibchen  in  Wintereibil- 
dung  bald  nachfolgten  und  bis  Ende  October  aushielten. 

Im  Büchelweiher  bei  Lindau  ist  Sida  ungemein  häufig,  wie 
Uberhaupt  in  allen  Sümpfen,  Teichen  und  Seeen  der  dortigen  Gegend. 
Sie  muss  etwa  Mitte  Mai  aus  dem  Winterei  ausschlüpfen,  da  ich  sie  am 
23.  Mai  noch  ganz  jung  auffand.  Im  Juni,  Juli  und  August  vermehrt 
sie  sich  langsam  und  wird  erst  gegen  Ende  September  sehr  häufig.  Gc- 
schlechtslhiere  wurden  zuerst  am  1 .  October  conslatirt,  aber  noch  in  sehr 
geringer  Anzahl;  am  13.  October  fanden  sich  schon  zahlreicher  Weibchen 
mit  Wintereiern  und  am  31.  October  war  die  geschlechtliche  Fortpflan- 
zung in  vollem  Gange. 

Im  Deegersee  bei  Lindau  verläuft  der  Generationscyclus  ganz 
ähnlich,  doch  zeigen  sich  Schwankungen  hier,  wie  auch  im  Büchelweiher 
in  Bezug  auf  die  raschere  oder  langsamere  Vermehrung  der  Individuen- 
zahl. So  fand  ich  im  Jahre  1876  im  Deegersee  schon  am  6.  Juni  Massen 
von  Sida,  junge  wie  alte  Weibchen  alle  in  Jungfernzeugung,  am  12.  Au- 
gust 1876  waren  sie  auch  massenhaft  vorhanden,  aber  auffallenderweise 
nur  junge  Weibchen,  meist  noch  ohne  Brut.  So  blieb  es  bis  zum 
31.  August,  wo  ebenfalls  in  einer  Unmasse  von  Thieren  keines  Uber 
1,5  mm  Länge  gefunden  wurde!  Weist  diese  Beobachtung  auf  die  Ab- 
hängigkeit von  Feinden  (hier  unzweifelhaft  von  Fischen)  hin ,  so  spricht 
das  Verhalten  von  Sida  im  Jahre  1878  für  den  hemmenden  Einfluss  der 
meteorologischen  Verhältnisse.  In  diesem  bekanntlich  in  Suddeutschland 
kühlen  und  ungewöhnlich  regnerischen  Sommer  trat  die  Sida  im  Deeger- 
see auffallend  spärlich  auf.  Während  in  andern  Sommern  ein  einziger 
Netzzug  Hunderte  von  Individuen  brachte ,  bedurfte  es  jetzt  langen 
Fischens  um  nur  ein  Dutzend  zusammen  zu  bringen. 

Anfang  October  treten  zuerst  die  Männchen  auf  und  am  2.  Novem- 
ber 1875  fand  ich  sie  zu  Tausenden  in  geschlechtlicher  Fortpflanzung, 
alle  Weibchen  mit  Wintereiern. 

Im  Titisee  des  Schwarzwaldes  beginnt — wie  ich  schon  früher 


Digitized  by  Google 


380 


angegeben  habe  —  die  Sexualperiode  etwas  früher,  da  bereits  am  47. 
October  fast  alle  Weibchen  sich  in  WintereibÜdung  befanden ,  während 
um  dieselbe  Zeit  in  der  Lindauer  Gegend  die  meisten  Weibeben  sich 
noch  parthenogenetisch  fortpflanzten. 

* 

11.  Latona  setifera  0.  F.  Müller. 

Die  Art  lebt  iu  der  Uferzone  des  Bodensees,  aber  weit  weniger 
zahlreich  als  Sida.  Im  Juni  und  Juli  wird  sie  sicherlich  schon  vorhan- 
den sein,  ist  aber  noch  so  selten,  dass  ich  sie  nicht  habe  finden  können. 
Am  10.  August  wurden  zuerst  mehrere  Weibchen  mit  Brut  gefangen, 
am  31.  August  (1875)  zahlreiche  junge  und  alte  Jungfern  Weibchen 
(126  Individuen  als  solche  constatirt);  am  29.  September  (1874)  traten 
junge  Männchen  auf,  die  bald  sehr  zahlreich  wurden  und  am  23.  Octo- 
ber (1877)  fanden  sich  auch  Weibchen  mit  Winlereiern. 

Der  Gyclus  verläuft  also  ganz  ähnlich  wie  bei  Sida. 

12.  Daphniahyalina  Leydig. 

Die  Art  gehört  zu  den  pelagischen  Formen  und  kommt  nur  in  Seeen 
oder  grossen  und  einigermassen  tiefen  Teichen  vor.  Sie  scheint  mir  be- 
sonders wegen  der  nahen  Verwandtschaft  mit  Daphnia  pulex  und  longi- 
spina  interessant,  welche  beide  polycyclisch  sind  und  der  Natur  ihres 
Wohnortes  nach  sein  müssen.  Es  fragt  sich,  ob  die  für  die  Gattung  wohl 
secundüre  pelngische  Lebensweise  die  angeborene  Neigung  zu  kürzeren 
Generalionscyclen  beseitigt  habe,  oder  ob  die  mehrfachen  Sexualperioden 
beibehalten  worden  seien ,  trotzdem  sie  kein  unbedingtes  Erforderniss 
für  die  Art  mehr  sein  können. 

Es  war  in  dieser  Beziehung  vor  Allem  wichtig ,  den  Zeitpunkt  des 
ersten  Auftretens  der  Art  im  Frühjahr  festzustellen.  Ich  gebe  zuerst  die 
gewonnenen  Daten  in  Übersichtlicher  Anordnung : 

1875.  2.  Februar:  Keine  Daphnia  hyalina. 
12.  April:  Einzelne  Weibchen  mit  Brut. 

1876.  6.  Juni:  Massen  von  Jungfern  Weibchen  in  voller  Fortpflanzung. 
30.  Juni:  Zahllose  J ungfern Weibchen ,  wie  vorher,  aber  keine  Männ- 
chen. 

7.  August:  Massen  von  Weibchen  mit  Brut,  einige  Männchen. 
27.  August:  Massen  von  Individuen;  sehr  viele  Jungfernweibchen, 

aborauch  zahlreiche  Weibchen  mit  Wintereiern  und 

Ephippien,  viele  Männchen  jeden  Alters. 
3.  September:  Ebenso. 
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9.  October:  Noch  immer  zahlreich,  aber  unter  einer  Menge  von  Jung- 
fernweibchen nur  eines  mit  Ephippium. 
20.  October:  Geringer  an  Zahl,  aber  wiederum  einzelne  mit  Winter- 
eiern. 

29.  October:  Nur  noch  Jungfernweibchen  oder  Weibchen  ohne  Brut 
und  ohne  erkennbare  Eibildung. 

4877.  22.  Mai:  Einzelne  Weibchen  mit  Brut,  ziemlich  viel  junge  Weib- 
chen. 

1878.  14.  October:  Einzelne  Männchen,  fastalle  Weibchen  mitSommer- 
eiern  oder  Brut. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Aufzeichnungen ,  dass  Daphnia  hyalina 
nur  einen  jährlichen  Cyclus  durchläuft,  dass  sie  im  Winter  ausstirbt, 
schon  Anfang  April  aber  wieder  erscheint  um  sich  von  da  an  rasch  an- 
wachsend an  Zahl  bis  in  den  August  rein  parthenogenelisch  fortzupflan- 
zen. Schon  Anfang  August  treten  die  ersten  Männchen  auf  und  gegen 
Ende  August  ist  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  in  vollem  Gang  und 
erhält  sich  noch  den  ganzen  September  durch.  Im  October  werden  die 
Thiere  spärlich,  produciren  nur  selten  noch  Wintereier,  pflanzen  sich 
dagegen  wieder  eingeschlechtlich  fort  und  sterben  im  November  aus. 
Die  eingeschlechtliche  Fortpflanzung  dauert  demnach  vier  volle  Monate 
an,  ehe  Geschlechtslhiere  hervorgebracht  werden.  Die  Zahl  der  rein 
parthenogenetischen  Generationen  muss  also  eine  weit  grössere  sein,  als 
bei  den  verwandten  Daphnia-Arten  kleiner  Wasseransammlungen. 

43.  Bythotrephes  longimanus  Leydig. 

Diese  rein  pelagische  Art  verhält  sich  ähnlich  der  vorhergehenden. 
Im  Winter,  d.  h.  in  der  zweiten  Hälfte  des  December,  im  Januar,  Fe- 
bruar und  März  fehlt  sie;  am  42.  April  fand  ich  zuerst  einige  noch  nicht 
trächtige  J ungfern weibeben ,  dann  wieder  am  44.  Mai  einige  noch  nicht 
trächtige  junge  Thiere.  Die  erstcren  gehörten  wohl  sicher  der  ersten, 
aus  den  Wintereiern  stammenden  Generation  an,  während  die  Letzteren 
vermuthlich  die  zweite  Generation  darstellten.  Auch  im  Anfang  Juni 
begegneten  mir  niemals  ältere  Thiere,  sondern  immer  nur  junge,  zum 
ersten  Mal  trächtige  Thiere.  Ich  schliesse  daraus  und  aus  der  geringen 
Gesammtzahl  der  vorhandenen  Thiere,  dass  die  Fortpflanzung  in  diesen 
ersten  Monaten  sehr  langsam  vor  sich  geht.  Auch  scheint  es  mir 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Wintereier  nicht  alle  zu  gleicher 
Zeit  ausschlüpfen,  sondern  während  eines  mehrwöchentlichen  Zeit- 
raums und  es  könnte  daher  wohl  sein,  dass  selbst  die  Anfang  Juni  beob- 
achteten jungen  Thiere  noch  der  ersten  Generation  angehörten. 
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In  den  Monaten  Juni,  Juli  uml  August  nimmt  die  Individuenzabi 
bedeutend  zu  und  die  Parthenogenese  herrscht  allein.  Erst  Mitte  Sep- 
tember werden  die  ersten  Männchen  geboren ,  deren  Zahl  am  Ende  des 
Monats  bereits  sehr  gross  ist,  aber  erst  im  October  beginnt  die  Bildung 
der  Wintereier,  zuerst  (2.  October)  einzelne  Weibchen,  dann  bei  meh- 
reren. Noch  am  19.  October  (1875)  trugen  die  meisten  Weibchen  Brut 
und  noch  am  18.  November  (1874)  hielten  sich  die  Weibchen  mit  Brut 
und  die  mit  Wintereiern  die  Wraage.  Auch  im  December  findet  man 
immer  noch  Weibchen  mit  Brut  neben  den  andern,  doch  nimmt  die 
Individuenzahl  dann  sehr  rasch  ab,  um  schliesslich  ganz  zu  erlöschen. 
Im  Januar  und  Februar  fehlt  die  Art. 

Bei  Bythotrephes  dauert  die  rein  parthenogenetische  Fortpflanzung 
demnach  von  Anfang  April  bis  Anfang  October,  also  volle  sechs  Monate. 
Wie  viele  Generationen  in  dieser  Zeit  aufeinander  folgen ,  kann  ich  nicht 
bestimmen,  da  die  Thiere  in  Gefangenschaft  nicht  lange  aushalten,  doch 
wird  man  sie  sich  nicht  zu  gross  vorstellen  dürfen,  da  die  Forlpflanzung 
anfangs  wenigstens  nicht  sehr  rasch  vor  sich  geht.  Die  Weibchen 
bringen  ihre  Jungen  mit  Hülfe  ihres  nahrungsreichen  Fruchtwassers  sehr 
hoch  entwickelt  zur  Welt;  die  Trüchtigkeitsdauer  wird  selbst  im  Hoch- 
sommer nicht  unter  acht  Tage  zu  setzen  sein ;  die  neugebornen  Jungen 
aber  tragen  noch  nicht  sofort  wieder.  Acht  bis  zehn  Generationen  w  ird 
man  immerhin  annehmen  müssen ,  bis  zum  Beginn  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzung. 

Dass  bei  dieser  Polyphemide  dieselben  Individuen  Winter-  und 
Sommereicr  hervorbringen,  schliesse  ich  daraus,  dass  zwar  häufig 
Weibchen  getroffen  werden,  welche  zugleich  Wintereier  im  Brutraum 
und  im  Eierstock  tragen,  aber  auch  sehr  häufig  solche,  bei  denen  nur 
im  Brutraum  Winlereier  liegen,  das  Ovarium  aber  klein  und  blass  ist, 
wie  zur  Zeit  der  Sommereibildung.  Den  directen  Beweis,  dass  die  Ei- 
zellen solcher  Ovarien  sich  zu  Sommereiern  ausbilden,  kann  ich  aller- 
dings nicht  liefern. 

Unterstützt  wird  die  Annahme  durch  den  Umstand,  dass  im  Novem- 
ber, zu  welcher  Zeit  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  ihren  Höhepunkt 
erreicht,  fast  durchweg  die  Weibchen  mit  Sommereiern  viel  grösser, 
d.  h.  alter  sind,  als  die  Weibchen  mit  Wintereiern.  Niemals  dagegen 
fand  ich  Weibchen  mit  Embryonen  im  Brutraum  und  Wintereiern  im 
Ovarium ,  wohl  aber  einzelne  ganz  junge  Weibchen  mit  Sommereiern, 
und  ebenso  auch  ganz  junge  Weibchen  mit  Wintereiern  im  Ovarium. 

Es  würde  sich  danach  hier  ähnlich  verhallen,  wie  bei  Daphnia 
pulex,  d.  h.  wahrend  der  Sexualperiode  beginnt  die  Fortpflanzung 
meistens,  wenn  auch  nicht  immer,  mit  der  ein-  oder  mehrmaligen  Pro- 
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duction  von  Wintereiern,  geht  aber  dann  zur  Sommereibildung  Uber, 
nie  umgekehrt.  Dass  trotz  der  immer  noch  anhaltenden  Parthenoge- 
nese die  Zahl  der  Individuen  im  December  rasch  abnimmt,  liegt  am  Ein- 
tritt des  Winters. 

Ich  lasse  einige  der  Daten,  auf  welche  sich  diese  Darstellung  stutzt, 
hier  folgen,  da  sie  vielleicht  für  spätere  Untersucher  brauchbar  sein 
könnten : 

Bythotrephes-Colonie  des  Bodensees  beobachtet  bei  Lindau. 

Es  fanden  sich : 

4874.  5.  September:  Nur  Jungfernweibchen. 

5.  October:  Nur  Jungfernweibchen,  meist  sehr  grosse. 
40.  October:  4  Männchen  auf  ein  Weibchen,  dieses  aber  noch  in 
Sommereibildung. 

20.  October:  Zahlreiche  Männchen  und  Weibchen,  darunter  einige 

Weibchen  mit  Wintereiern. 
25.  October:  Viele  Thiere  beiderlei  Geschlechts,  darunter  mehrere 

Weibchen  mit  Wintereiern,  viele  mit  Embryonen. 
18.  November:  6  Männchen,  6  Jungfernweibchen ,  7  Weibchen  mit 

Wintereiern. 

49.  November:  47  Männchen,  28  Wreibchen,  darunter  3  mit  Sommer- 
eiern, 42  mit  Wintereiern ,  die  Übrigen  ohne  ausgesprochene  Ei- 
bildung. 

4.  December:  4  Männchen  und  20  Weibchen,  darunter  die  meisten 
mit  Wintereiern,  einige  aber  mit  Embryonen. 
12.  December:  Nach  dreistündigem  Fischen  nur  drei  Individuen  ge- 
fangen. 

20.  December:  5  Weibchen,  darunter  4  mit  Wintereiern,  4  ohne  Ei- 
bildung. 

4875.  6.  Februar:  Keine  Bythotrephes. 

42.  April:  Einige  junge  Weibchen,  noch  ohne  Brut. 
12.  Mai :  Ebenso. 

25.  Juli:  Nur  kleinere  Weibchen,  alle  mit  Sommereiern  oder  Em- 
bryonen. 

25.  September:  20  Männchen  und  29  Weibchen,  alle  mit  Sommer- 
eiern. 

49.  October:  Viele  Männchen  und  Weibchen,  darunter  mehrere  Weib- 
chen mit  Wintereiern. 

40.  November:  Mehrere  Individuen  beiderlei  Geschlechts,  darunter 
einige  Weibchen  mit  Winlereiern,  2  mit  Embryonen. 

26 
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4  876.  5.  Juni:  40  Jungfernweibchen,  alle  klein  und  wohl  zum  ersten 
Mal  trächtig. 

30.  Juni :  46  Jun^fernwcibchen,  kein  Männchen. 

10.  Juli:  Nur  Weibchen  mit  Brut. 

27.  Juli:  10  Jungfernweibchen  mit  oder  ohne  Brut. 

11.  September :  Viele  Jungfern  Weibchen  ,  keine  Männchen ,  aber  die 

Brut  der  Weibchen ,  am  12.  September  geboren,  enthält  Männ- 
chen. 

2.  October:  Ein  Weibchen  mit  fertigen  Wintereiern  im  ßrutraum. 
9.  October:  Viele  Miinnchen  und  Weibchen;  von  letzteren  die  meisten 
mit  Brut,  einige  mit  Wintereiern. 

1877.  10.  October:  44  Jungfernweibchen,  2  Winterweibchen,  39 

Männchen  gefangen. 
24.  October:  Unter  etwa  300  Individuen  nur 30  Weibchen  in  Winter- 

eibildung,  zahlreiche  Männchen. 
24.  October:  10  Männchen,  7  Jungfernweibchen ,  1 1  WTeibchen  in 

Wintereihildung. 

5.  November:  51  Männchen,  20  Jungfernweibchen,  27  WTeibehen  in 
Wintereihildung. 

40.  November:  Massen  von  Individuen  I    Zahllose  Männchen,  viele 
Weibchen  mit  Wintereiern,  aber  auch  viele  mit  Embryonen. 

14.   Leptodora  hyalina  Lilljeborg. 

Ende  April  fand  ich  die  Larven  von  Leptodora  im  Lago  maggiore, 
im  Bodensee  fehlten  sie  noch  um  diese  Zeit;  man  wird  das  Ausschlüpfen 
der  ersten  Generalion  aus  den  Wintereiern  bei  uns  auf  Anfang  Mai  setzen 
dürfen.  Anfang  Juni  ist  im  Bodensee  diese  erste  Generalion  noch  jung 
und  ohne  Brut,  auch  sehr  spärlich  vorhanden.  Noch  Ende  Juni  ist  ihre 
Zahl  sehr  gering,  im  Juli  aber  vermehren  sie  sich  merklich  und  Anfang 
August  findet  man  Massen  von  Thieren,  alles  parlhenogenesirende  Weib- 
chen. Etwas  spilter  treten  schon  die  ersten  Männchen  auf,  deren  Zahl 
dann  im  September  immer  mehr  zunimmt  und  gegen  linde  October  die 
der  Weibchen  UbertrifflL.  Das  ers^  Weibchen  mit  Win,texeiern  begegnete 
mir  Anfang  October,  gegen  Ende  October  werden  die  Weibchen  mit 
Sommerejern  seilen  und  die  Fortpflanzung  ist  Uberwiegend  eine  ge- 
schlechtliche und  bleibt  es  auch  im  November.  Im  Noveimber  schon 
nimmt  die  Zahl  der  Individuen  erheblich  ab  und  im  Deccmber  ver- 
schwinden die  Leptodoren  allmälig  ganz  und  fehlen  im  See  vom  Jianuar 
bis  Mäjz. 

Im  Wesentlichen  verhält  es  sich  also  hier  wie  bei  Bylholrephes, 
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d.  h.  es  existirl  nurein  einziger  jährlicher  Generations- 
cyclus  und  nur  eine  Sexualperiode,  und  diese  fällt  in  den 
Herbst  Sie  beginnt  aber  früher  und  die  Reihe  der  rein  eingeschlecht- 
lichen Generalionen  muss  hier  eine  kuriere  sein,  da  sie  nur  die  Zeit  von 
drei  bis  vier  Monaten  auszufüllen  bat,  wahrend  bei  Bylhotrephes  deren 
sechs. 

Da  ich  bereits  in  der  fünften  Abhandlung  dieser  »Beiträge«  zahl- 
reiche Angaben  über  die  zeitliche  Zusammensetzung  der  Leptodoren- 
colonie  des  Bodenseees  gegeben  habe ,  balle  ich  es  für  unnölhig ,  hier 
noch  weiteres  Detail  darüber  mitzutheilen. 


Im  Anschluss  an  diese  rein  monocyclischen  Arten  seien  noch  einige 
Arten  genannt,  welche  ich  vorläufig  auch  für  monocyclisch  halten  muss, 
ohne  dass  aber  die  vorliegenden  Beobachtungen  zum  vollen  Beweis  ge- 
nügen. Dahin  gehört  eine  Reihe  von  Lynceiden  und  Lyncodaphniden. 

15.  Eurycercus  lamellatus  0.  F.  Müller. 

Dieser  grösste  aller  Lynceiden  ist  bekanntlich  sehr  häufig  in  Süm- 
pfen und  lebt  dort  zwischen  den  Pflanzenwäldern  des  Ufers  oder  des 
Wassergrundes,  ähnlich  der  Sida,  mir  weniger  im  pflanzenfreien  Wasser 
umherschwimmend.  Er  läuft  meist  nur  zwischen  den  Pflanzen  umher 
oder  heftet  sich  nach  Art  der  Sida  mit  seinem  Saugnapf  an  Blättern  und 
Stengeln  fest. 

Ich  fand  ihn  schon  im  Frühjahr  in  mächtig  grossen  Exemplaren 
(21.  Mai),  so  dass  ich  annehmen  muss,  dass  er  ihett weise  überwintert. 
Sowohl  im  Mai,  als  im  Juni,  August  und  September  habe  ich  immer  nur 
Weibchen  gesehen ,  die  wie  fast  alle  Daphnoiden  gegen  den  Herbst  hin 
an  Häufigkeit  bedeutend  zunahmen.  Das  erste  Männchen  traf  ich  am 
29.  October  (1878),  häufig  werden  dieselben  aber  erst  im  November 
und  auch  die  Bildung  von  Wintereiern  beobachtete  ich  nicht  vor  dem 
7.  November.  Neben  der  geschlechtlichen  bleibt  aber  immer  auch  noch 
die  parthenogenetische  Fortpflanzung  bestehen ,  ja  sie  gewinnt  allmälig 
wieder  die  Oberhand.  Am  17.  November  fanden  sich  zwar  noch  Männ- 
chen ,  aber  alle  Weibchen  waren  mit  Brut  beladen.  Von  diesen  werden 
sich  dann  einzelne  den  ganzen  Winter  durch  erhalten  können. 

Ich  halle  danach  die  Monocyclie  für  Eurycercus  ziemlich  gesichert, 
insofern  vom  Mai  an  bis  November  nur  Jungfern weibchen  zur  Beob- 
achtung kamen  und  nur  für  Juli  Beobachtungen  fehlen.  Dass  eine 
Sexualperiode  noch  früher  als  Mai  fallen  sollte,  ist  unwahrscheinlich,  da 
dies  bei  keiner  der  andern  polycyclischen  Arten  regelmässig  der  Fall 
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ist,  im  Laufe  des  Mai  aber  beobachtete  ich  mehrfach  Colon ien  polycy- 
clischer  Arten  (Simocephalus,  Daphnia  longispina)  in  denselben  SUmpfen. 
in  welchen  auch  eine  zahlreiche  Eurycercus-Colonie  lebte ;  diese  aber 
bestand  nur  aus  Jungfern  Weibchen. 

Wenn  deshalb  Kurz  in  einem  Zimmeraquarium  im  Mai  Männchen 
von  Eurycercus  auftreten  sah ,  so  bin  ich  geneigt,  dies  nicht  als  Zeichen 
einer  regelmässigen  Frühjahrs-Sexualperiode  dieser  Art  aufzufassen, 
sondern  als  eine  Ausnahme-Erscheinung,  deren  Ursache  indessen  nach- 
träglich wohl  nicht  mehr  zu  erralhen  sein  wird1). 

16.  Pasithea  recti rostris,  Pleuroxus  trigonellus  0.  F.  Müller 
und  striatus,Aeroperus  leucocephalus  Koch,  Alona  tes  tu  di- 
narin Schödler,  Camptocercus  rectirostris  Schödler,  Peracan tha 
truncata  0.  F.  Müller  und  Lcydigia  quadra ngularis  Kurz. 

Ich  betrachte  diese  acht  Arten  zusammen ,  da  ich  von  ihnen  allen 
nur  eine  Sexualperiode  kenne,  die  nämlich  im  Spätherbst,  ohne  jedoch 
hinreichend  zahlreiche  Beobachtungen  zu  besitzen,  um  eine  Frühjahrs- 
sexualperiode  in  Abrede  stellen  zu  können.  Die  meisten  dieser  Arten 
habe  ich  überhaupt  nur  im  Herbst  beobachtet  und  fand  dann  —  und 
zwar  sehr  spät,  Ende  October  und  Anfang  November  sowohl  die  Männ- 
chen sehr  häufig ,  als  auch  die  Weibchen  fast  alle  in  Wintereibildung. 
Nur  Leydigia  quadrangularis  kenne  ich  nicht  in  Geschlechtsthieren ,  da 
ich  sie  überhaupt  nur  einmal ,  und  zwar  im  Mai  auffand.  Kurz  beob- 
achtete die  Männchen  im  August  und  September,  erzog  sie  aber  auch 
aus  überwinterten  Weibchen2).  Da  das  Letztere  auch  bei  Daphnia  pulex 
vorkommt,  wie  oben  gezeigt  wurde,  so  darf  vielleicht  die  KuRz'scne 
Beobachtung  auf  eine  mehrfache  Sexualperiode  der  Art  gedeutet 
werden. 

Im  Beginn  des  Sommers  an  Freiburg  gebunden ,  bin  ich  in  der  an 
stehendem  Wasser  äusserst  armen  Gegend  nicht  im  Stande  gewesen, 
hinreichende  Beobachtungen  über  das  Verhalten  dieser  Arten  im  Vor- 
sommer anzustellen.  Günstiger  wohnende  Forscher  werden  darüber 
Gewissheit  verschaffen  können. 


1)  »Ceber  androgyne  Missbildung  bei  Cladoceren«.  Wien.  Sitzungsberichte. 
1874.  12.  Februar,  p.  6.  Anmerkung:  Kürz  schrieb  —  wie  oben  bereits  gesagt 
wurde  —  das  Auftreten  der  Mannchen  dem  allmäligen  Eintrocknen  des  Wassers  zu. 

2)  Dodekas  neuer  Cladoceren.  Wieu.  Sitzungsberichte.  1874.  p.  58. 
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17.  Die  Meeresdnphnoiden. 

Wahrscheinlich  gehören  auch  die  Daphnoiden  des  Meeres  zu  den 
monocyclischen  Arten ;  ich  besitze  indessen  nur  wenige  Beobachtungen 
Uber  die  Zeit  der  geschlechtlichen  Forlpflanzung  bei  ihnen.  So  viel  ist 
sicher,  dass  zu  gewissen  Zeiten  keine  Geschlechtsthiere  vorkommen, 
während  zu  anderer  Zeil  dieselben  vorherrschen  oder  sogar  die  Jungfern- 
weibchen ganz  verdrängen.  Von  Evadne  spinifera  und  lergestina,  sowie 
von  Podon  inlermedius,  fand  ich  im  Frühjahr  (April)  in  Neapel  nur 
Jungfernweibchen.  Die  parlhenogenelische  Vermehrung  scheint  bis  in 
den  August  anzuhalten.  Herr  Dr.  Spengel,  der  während  seines  Aufent- 
haltes an  der  zoologischen  Station  zu  Neapel  die  Güte  halte,  in  meinem 
Interesse  auf  diese  Verhallnisse  seine  Aufmerksamkeit  zu  richten,  fand 
Anfang  August  täglich  Tausende  von  Evadne  spinifera  und  lergestina 
im  Auftrieb,  aber  nur  Jungfernweibchen;  am  10.  August  fand  sich  das 
erste  Gcschlecbtsweibcben  mit  Winterei  und  zwar  von  Evadne  lergestina 
und  in  den  nächsten  Tagen  vermehrte  sich  ihre  Zahl  noch.  Ueber  Sep- 
tember und  October  fehlen  mir  Angaben,  doch  wird  man  annehmen 
dürfen ,  dass  ahnlich  wie  bei  Leplodora  während  dieser  ganzen  Zeit  die 
geschlechtliche  Fortpflanzung  andauert,  um  zuletzt  die  eingeschlechtliche 
ganz  zu  verdrängen.  Wenigstens  fand  Herr  Dr.  Spengbl  am  1 1 .  Novem- 
ber von  Evadne  lergestina  nur  noch  Geschlechtsthiere,  von  E.  spinifera 
dagegen  einige  wenige  Jungfernweibchen. 

Ob  die  Meeresarten  im  Winter  ganz  verschwinden ,  weiss  ich  nicht 
zu  sagen,  jedenfalls  werden  sie  an  Zahl  ungemein  reducirt. 

C.  Acyclische  Arten. 

Vielleicht  giebt  es  genau  genommen  keine  aeyclischen  Arten,  d.h. 
Arten ,  bei  denen  kein  periodischer  Wechsel  von  geschlechtlicher  und 
eingeschlechtlicher  Fortpflanzung  vorkommt,  sondern  es  giebt  nur  acy- 
clische Colonien.  Für  die  zweite  der  hier  zu  besprechenden  Arten 
haben  sicher  nur  einzelne  Colonien  auf  die  geschlechtliche  Fortpflanzung 
verzichtet  und  vermehren  sich  ohne  Unterbrechung  den  Wrinter  und 
Sommer  durch  Parthenogenese;  in  andern,  und  zwar  den  meisten  Colo- 
nien der  Art  bestehen  die  Sexualperioden  fort. 

Jedenfalls  ist  aber  auch  dies  schon  eine  bemerkenswerthe  Er- 
scheinung, dass  in  einzelnen  Colonien,  welche  in  besonders  günstigen 
Verhältnissen  leben,  ein  vollständiges  oder  nahezu  vollständiges  Aus- 
fallen der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  eingetreten  ist  und  damit  eine 
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Rückkehr  von  der  Heterogonie  xur  Homogonie,  von  der  cyclischen  Fort- 
pflanzung zur  acycliscben. 

Weiteren ,  planmiissig  angestellten  Beobachtungen  muss  es  vorbe- 
halten bleiben  zu  entscheiden,  ob  es  sich  hierbei  stets  nur  um  einzelne 
Colonien  handelt,  oder  ob  es  auch  ganze  Arten  giebt,  welche  zur  Acyclie 
zurückgekehrt  sind. 

48.  Bosinina  longicornis  und  longispina. 

Von  beiden  genannten  Bosmina- Arten  sind  mir  zwar  Männchen  zu 
Gesicht  gekommen,  allein  in  so  geringer  Zahl  im  Verhältniss  zu  den 
Weibchen,  dass  dieser  Umstand  in  Verbindung  mit  einigen  andern  den 
Gedanken  nahe  legte,  es  möge  sich  hier  um  Arten  handeln,  bei  denen 
die  Fortdauer  der  Art  nicht  mehr  auf  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
beruht,  sondern  bei  welchen  Dauereier  nur  noch  ausnahmsweise  her- 
vorgebracht werden. 

Bosmina  longicornis  habe  ich  hauptsächlich  in  den  Sümpfen 
und  kleinen  Seeen  um  Lindau  herum  verfolgt.  Vom  Mai  bis  in  den  No- 
vember fand  ich  in  der  Regel  nur  Jungfernweibchen ,  nur  ein  einziges 
Mal  (10.  November)  kamen  auch  einige  (zwei  bis  drei)  Männchen  unter 
einer  zahllosen  Menge  von  Weibchen  vor.  Eine  Verhältnisszahl  kann 
ich  nicht  angeben ;  als  mir  durch  einen  Zufall  die  gefundenen  Männchen 
verunglückten  und  ich  behufs  gewisser  anatomischer  Fragen  mich  be- 
mühte, einige  andere  zu  bekommen,  führte  eine  zweistündige  Musterung 
vieler  Hunderte  von  Thiercn  nicht  zum  Ziel  —  es  war  kein  einziges 
Männchen  darunter.  Niemals  fand  ich  ein  Weibchen  mit  Winterei. 

Die  folgenden  genaueren  Daten  mögen  dies  belegen : 

1876.  9.  Juni:  Im  Büchel weiher  bei  Lindau,  wenige  Weibchen  mit 
Brut. 

30.  Juni :  Ebendaselbst,  viele  Weibchen  mit  Brut. 
16.  August:  Im  Bettnauer  Weiher  bei  Lindau  einzelne  Weibchen 
mit  Brut. 

24.  October:  In  Tümpel  I  in  Freiburg,  wohin  die  Art  aus  den 
Lindauer  Sümpfen  im  Juni  1876  verpflanzt  worden  war,  hat  sie 
sich  stark  vermehrt,  zahlreiche  Weibchen  mit  Brut,  aber  kein 
Männchen. 

7.  November:  Ebendaselbst,  zahlreiche  Jangfern Weibchen. 
20.  November:  Ebendaselbst,  Massen  von  Weibchen  mit  Brut, 

unier  80  Individuen  kein  Männchen. 
14.  December:  Ebendaselbst,  ebenso,  die  Weibchen  alle  noch  in 
starker  Vermehrung. 


• 
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22.  December:  Ebenda  seihst,  noch  immer  Massen  von  Jungfern- 
weibchen. 

1877.  3.  Januar:  In  Tümpel  I  nur  wenige  Jungfernweibchen. 
12.  Februar:  E bendaselbst  wurde  keine  Bosmina  mehr  gefangen. 
3.  Mai:  Ebendaselbst  keine  Bosminen. 
11.  Juni :  Ebenso. 

28.  Juli:  Ebenso,  Ueberwucherung  des  ganzen  Aquariums  durch  die 
»  Wasserpest«  und  Ausleerung  desselben  im  Herbst ,  wie  oben  be- 
reits angeführt.  Obgleich  nun  im  folgenden  Jahre  mehrere  Arten 
von  Daphnoiden  von  selbst  wieder  erschienen  (Polyphemus,  Daph- 
nella,  Acroperus,  Daphnia  pulex  etc.),  so  blieb  doch  Bosmina 
gänzlich  aus. 

Ausserdem  wurden  beobachtet: 

1877.  21.  Mai:  Im  Büchelweiher  bei  Lindau  zahlreiche  Jungferri- 

weibchen  von  Bosmina,  darunter  viele  junge. 
10.  November:  Im  Bettnauer  Weiher  bei  Lindau  fassen  von 

Jungfern weibchcri,  daruriter  ganz  vereinzelte  Mannchen. 

Aus  diesen  Beobachtungen  scheinen  mir  besonders  diejenigen  be- 
nchlenswertb,  welche  sich  auf  Tümpel  I  beziehen.  Dort  wurden  durch- 
aus keine  Männchen  beobachtet ,  auch  nicht  im  October  und  November, 
der  Zeit,  in  welcher  sie  bislang  allein  sonst  gefunden  worden  sind,  die 
Weibchen  pflanzten  sich  vielmehr  rein  parthenogenetisch  bis  in  den 
Januar  hinein  fort  lind  starben  dann  aus.  Ich  vermuthe,  dass  äh  Letzte- 
rem die  ungünstigen  Bedingungen  dieses  künstlichen  Standortes  schuld 
waren,  vor  Allen!  der  ganzliche  Mahgel  der  Sonne  (im  Winter)  und  die, 
wenn  auch  nicht  vollständige  Deckung  des  Bassins  riiit  Brettern,  welche 
das  Licht  noch  mehr  abhielten. 

Jedenfalls  beweist  wohl  das  gänzliche  Fehlen  der  Bosminen  im  fol- 
genden und  nächstfolgendem  Jahr,  dass  Dauereier  nicht  hervor- 
gebracht worden  waren. 

Die  andere,  von  mir  beobachtete  Art  ist  die  von  Leidig  zuerst  be- 
schriebene Bosmina  longispina,  welche  stets  im  Bodensee  anzu- 
treffen ist,  zu  manchen  Zeilen  in  ganz  unglaublichen  Massen.  Sie 
wurde  durch  mehrere  Jahre  hindurch  verfolgt  und  festgestellt,  dass 
sie  den  Winter  Uber  regelmässig  ausdauert.  Sie  ist  zu  jeder 
Jahreszeit  vorhanden  und  besteht  in  der  Regel  nur  aus  Weibchen ,  nur 
ein  einziges  Mal  traf  ich  auf  zwei  Männchen  und  zwar  am  9.  October 
1877.  Ich  lasse  die  in  mein  Tagebuch  eingetragenen  Beobachtungen 
hier  folgen  : 
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Bosmina  longispina  aas  dem  Bodensee. 

4874.  29.  October:  Massen  von  Weibchen  mit  Brut  oder  Sommereiern, 
kein  Mannchen. 

1875.  6.  Februar:  Ebenso. 

12.  April:  Zahlreiche  Jungfern weibchen. 
30.  Juni:  Ebenso. 
2.  November:  Zahllose  Jungfern  weibchen ,  kein  Männchen,  kein 
Weibchen  mit  Winterei. 

26.  December:  Massen  von  Jungfern  weibchen. 

1876.  16.  Januar:  Massen  von  Jungfern  weibchen. 
4.  Juni:  Zahlreiche  Weibchen  mit  Brut. 

6.  Juni :  Ebenso. 

27.  August:  Spärliche  Jungfern  weibchen. 
2.  October:  Ebenso. 

1877.  22.  Mai:  Zahlreiche  Jungfernweibchen,  kein  Mannchen. 

9.  October:  Massen  von  Jungfernweibchen,  kein  Weibchen  mit  Winter- 
eiern, aber  zwei  Männchen. 
18.  October:  Unter  100  Weibchen  keins  mit  Winterei,  kein  Männchen 
auffindbar. 

1878.  14.  October:  Massen  von  Weibchen  mit  Sommereiern,  keins  mit 
Winterei,  kein  Männchen. 

Nach  diesen  Daten  muss  man  also  wohl  annehmen ,  dass  die  ein- 
geschlechtliche Fortpflanzung  hier  zur  Herrschaft  gelangt  ist,  dass  Winter- 
eier entweder  gar  nicht  mehr  gebildet  werden ,  oder  doch  nur  ganz 
vereinzelt  und  dass  die  Männchen  zwar  zuweilen  vorkommen,  aber  doch 
so  seilen,  dass  die  Erhaltung  der  Art  im  Bodensee  unmöglich  von  ihnen 
abhängen  kann.  Es  ist  also  hier  unzweifelhaft,  dass  die  Art  in  ununter- 
brochener Parthenogenese  sich  fortpflanzt.  Da  sie  im  December,  Januar 
und  Februar  immer  in  stärkerer  oder  schwächerer  Vermehrung  ange- 
troffen wurde,  ebenso  wie  in  den  heissen  Monaten,  so  steht  fest,  dass 
die  Wintertemperatur  des  Wassers  (um  5°  G.)  ihrer  Parthenogenese  kein 
Ziel  setzt.  Da  alle  andern  Daphnoiden  des  Seees  im  Winter  aussterben, 
so  muss  also  diese  Bosmina  die  niedere  Wassertemperatur  besser  zu  er- 
tragen im  Stande  sein. 

Uebrigens  möchte  ich  vermulhen,  dass  bei  den  meisten  Bosmina- 
arten  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  im  Verschwindeu  begriffen  ist. 
Allerdings  sind  Männchen  sowohl  als  Dauereier  von  einigen  Arten 
beschrieben  worden,  aber  von  nicht  wenigen  sind  sie  noch  gänzlich 
unbekannt;  und  spärlich  scheinen  sie  stets  gewesen  zu  sein.  Von 
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Bosmina  microps  P.  E.  Müller,  B.  brevirostris  P.  E.  Müller,  von  B. 
maritima  P.  E.  Müller  sind  bis  jetzt  noch  keine  Männchen  gesehen  wor- 
den, und  wenn  auch  P.  E.  Müller  die  Männchen  von  B.  diaphana  »in 
nicht  wenigen  Exemplaren«  im  October  beobachtete  *),  so  scheinen  doch 
diejenigen  von  B.  cornuta  Jurine,  sowie  die  von  B.  longirostris  überall 
nur  selten  vorzukommen,  wie  denn  Schödler2)  dies  für  die  erstere 
ausdrücklich  angiebt  und  nicht  wenige  Daphnidenbeobachter  scheinen 
Männchen  von  Bosminen  Uberhaupt  nie  gesehen  zu  haben. 

Es  lohnt  sich  wohl,  diesen  Verhältnissen  näher  nachzuspüren,  denn 
es  hängen  Fragen  von  allgemeinerer  Bedeutung  damit  zusammen. 

Verhält  es  sich  nämlich  wirklich  so,  haben  die  meisten  Bosmina- 
arten  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  und  damit  die  Erzeugung  von 
Dauereiern  mehr  oder  weniger  vollständig  aufgegeben,  so  haben  sie  da- 
mit zugleich  eines  der  wesentlichsten  Mittel  zur  Verbreitung  und  Wande- 
rung der  Art  verloren ,  die  Colonien  verschiedener  Wohnplätze  werden 
nicht  leicht,  in  vielen  Fällen  gar  nicht  mehr  sich  vermischen  können  und 
die  Ausprägung  zahlreicher  Localracen  stünde  zu  erwarten,  oder  müsste 
schon  eingetreten  sein. 

Es  stimmt  mit  diesem  Schluss,  dass  gerade  die  Gattung  Bosmina 
als  eine  der  systematisch  schwierigsten  gilt,  und  dass  es  in  der  That 
häufig  nicht  wohl  möglich  ist,  Exemplare  einer  beliebigen  Golonie  mit 
irgend  einer  der  oft  recht  genauen  Artdiagnosen  in  vollen  Einklang  zu 
bringen.  Fast  immer  passt  ein  oder  das  andere  Merkmal  nicht,  während 
die  übrigen  stimmen. 

19.  Ghydorus  sphaericus  0.  F.  Müller. 

Diese  winzige  Lynceidenarl  ist  in  beiden  Geschlechtern  bekannt. 
Das  Männchen  wurde  zuerst  von  Zenker,  dann  von  Kurz  beschrieben 
und  Letzterer  fügte  noch  die  Entdeckung  einer  eigenthümlichen  Ephip- 
pialbildung  bei  den  Geschlechtsweibchen  hinzu.  Es  unterliegt  also 
keinem  Zweifel ,  dass  die  Art  sich  geschlechtlich  fortpflanzt  und  zwar 
fällt  nach  der  Angabe  von  Kurz  die  Geschlechtsperiode  in  den  December. 

Um  so  mehr  musste  es  mir  auffallen,  dass  ich  nicht  im  Stande  war, 
hier  in  Freiburg  Männchen  oder  Weibchen  mit  Ephippien  aufzufinden3), 
obgleich  das  Thier  hier,  wie  wohl  überall,  sehr  gemein  ist. 

Ich  fasste  nun  einen  Standort  der  Art  speciell  ins  Auge,  einen 

1)  P.  E.  Müller,  Danmarks  Cladocera.  4  868 — 1869.  p.  151. 

2)  J.  E.  Schödler,  Cladoceren  des  frischen  Haffs,  nebst  Bemerkungen  über 
anderweitig  vorkommende  verwandle  Arten.  Arch.  f.  Naturgesch.  1866. 

I)  Siehe  den  »Zusatz  zu  Chydorus«. 


Digitized  by  Google 


392 


laufenden  Brunnen  im  Hofe  der  hiesigen  Universität,  aber  auch  bei 
dieser  concentrirten  Art  der  Beobachtung  gelang  es  nicht,  zu  irgend 
einerZeit  des  Jahres  geschlechtliche  Fortpflanzung  zu 
beobachten,  wohl  aber  festzustellen,  dass  die  Art  den 
Winter  Uber  ausdauer t. 

Ich  untersuchte  die  Golonie  zu  allen  Jahreszeiten ,  besonders  häufig 
aber  um  die  mutbmassliche  Zeit  der  Geschlechtsperiode  (December), 
ohne  jemals  einem  Männchen  oder  Geschlechtsweibchen  Zu  begegnen. 
Im  Winter  4878—1879  nahm  ich  am  7.,  18.  und  26.  November,  am 
5.,  13.  und  30.  December  eine  genaue  Musterung  einer  grossen  Zahl 
von  Individuen  vor,  aber  immer  mit  demselben  Erfolg:  die  Colonie 
bestand  nur  aus  Jungfern weibchen,  die  auch  am  12.  Januar  und 
23.  Februar  1879  noch  vorhanden  und  in  Vermehrung  begriffen  waren. 
Da  im  Januar  acht  Tage  lang  eine  Kalte  bis  zu  —  9°  R.  geherrscht  hatte, 
bei  der  übrigens  der  sprudelnde  Brunnen  niemals  zugefroren  war ,  so 
dürfte  dies  zum  Beweis  genügen,  dass  die  Art  hier  jeden  Winter  Uber 
ausdauert. 

.  Hält  man  diese  Thatsachen  mit  den  oben  erwähnten  Erfahrungen 
von  Zenker  und  Kunz  zusammen  ,  so  wird  man  zu  der  Ansicht  geführt, 
dass  diese  Art  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  an  manchen  Orten  auf- 
gegeben hat,  während  sie  dieselbe  an  andern  noch  beibehält.  Nicht  alle 
Localitäten,  an  denen  die  Art  vorkommt ,  werden  die  Möglichkeil  bieten, 
auch  in  harten  Wintern  auszudauern  und  an  solchen  wäre  das  Aufgeben 
der  Dauereibildung  gleichbedeutend  mit  der  Vernichtung  der  Golonie. 

Es  bietet  somit  die  Forlpflanzung  dieser  Art  ein  Gegenstück  zur 
Fortpflanzungsweise  von  Apus,  insofern  nämlich  auch  Apus  in  rein  par- 
Ihenogenetischen  Golonicn  bekannt  ist  und  in  zweigeschlechllichen.  Der 
Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  wir  bei  Chydorus  den  Grund  einsehen 
können ,  warum  in  gewissen  Colonien  die  geschlechtliche  Fortpflanzung 
beibehalten  werden  muss :  die  Bildung  von  Dauereiern  ist  hier  mit  der- 
selben unauflöslich  verknüpft,  man  kennt  keine  Daphnoidenart,  bei 
welcher  Dauereier  ohne  Anwesenheit  von  Männchen  gebildet  würden 
und  es  scheint,  dass  allgemein  die  Dauereier  zerfallen,  wenn  Befruchtung 
ausbleibt.  Bei  Apus  dagegen  wird  nur  eine  Eiart,  eben  Dauereier,  er- 
zeugt und  diese  Eier  entwickeln  sich  ebensogut  parthenogene tisch ,  als 
unter  dem  Einfluss  der  Befruchtung.  Die  Beibehaltung  der  Zwei- 
geschlechtlichkeit  ruht  also  hier  auf  anderem  Grunde,  während  das 
Aufgeben  derselben  wohl  in  beiden  Fällen  die  gleiche  Ursache  hat. 
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Zusatz  zu  Chydorus. 

Nach  Abschluss  des  Manuscriples  wurde  mir  noch  Gelegenheit,  die 
bisher  vergeblich  gesuchte  Geschlechtsperiode  von  Chydorus  zu  beob- 
achten. Ich  fand  am  5.  Mai  1879  in  einem  Sumpf  der  Rheinebene  bei 
Freiburg  eine  Chydoruscolonie,  welche  neben  einer  Ueberzahl  von  Jung- 
fernweibchen auch  Geschlechtsweibchen  und  Männchen  enthielt  und  am 
12.  Juni  hatte  sich  die  Geschlechtsperiode  noch  starker  entwickelt.  Da 
nun  zugleich  durch  die  Beobachtungen  Anderer  eine  Geschlechlsperiode 
im  December  beobachtet  ist,  so  wird  man  die  Art  im  Allgemeinen  zu  den 
polycyclischen  Arten  zählen  müssen.  Wahrscheinlich  werden  fernere 
Beobachtungen  lehren,  dass  sehr  viele  Lynceiden  in  diese  Categorie 
gehören. 

Die  Chydoruscolonie  des  Universilälsbrunnens  wurde  nach  diesen 
Erfahrungen  sogleich  untersucht,  zeigte  aber  am  13.  Juni  wie  stets  vor- 
her nur  Jungfernweibchen  in  ungeheurer  Anzahl  und  in  starker  Ver- 
mehrung. Einen  Monat  vorher  (7.  Mai)  hatte  ich  die  ganze  Golonie  aus- 
gestorben gefunden,  alles  thierische  und  pflanzliche  Leben  des  Brunnens 
war  durch  hineingeschüttete  Lauge  getödtet  worden.  Aus  der  raschen 
Wiederbeselzung  muss  wohl  geschlossen  werden ,  dass  die  ganze,  etwa 
l/2  Stunde  lange  Röhrenleitung,  welche  den  Brunnen  speist,  von  Chy- 
dorus bevölkert  ist.  Dies  kann  insofern  nicht  Uberraschen,  als  innerhalb 
der  Leitung  eine  Gleichmassigkeit  der  Lebensbedingungen  herrschen 
muss,  welche  diejenige  des  Brunnens  noch  weit  übertrifft. 

Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  ich  die  Frage  nach  der 
vollkommenen  Acyclie  dieser  (und  ähnlicher)  Chydoruscolonien  noch 
nicht  für  vollständig  entschieden  halte.  Fortgesetzte  und  besonders  auch 
weiter  ausgedehnte  Beobachtungen  werden  erst  Gewissheit  darüber 
geben  können ,  ob  nicht  doch  auch  bei  so  situirten  Colonien  von  Zeil  zu 
Zeit  Geschlechtsperioden  eintreten.  Besonders  die  in  Höhlen  vor- 
kommenden Daphniden  sollten  darauf  hin  untersucht  werden. 

m.  Die  Ursachen  der  Vernichtungsperioden. 

Aus  den  bisher  mitgetheilten  Ergebnissen  folgt  fast  von  selbst  eine 
auffallende  indirecte  Abhängigkeit  des  Cyclus  von  den 
äussern  Lebensbedingungen.  Bei  sehr  vielen  Arten  scheint  die 
Anzahl  rein  eingeschlechtlicher  Generationen  danach  normirt  zu  sein, 
zu  welcher  Zeit  des  Jahres  oder  genauer  wie  lange  nach  Gründung  einer 
Colonie  in  der  Regel  ungünstige  Einflüsse  dem  Leben  der  Colonie  ein 
Ende  zn  machen  pflegen.    Die  dieser  » Vernich  tun  gsperiode*« 
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unmittelbar  vorhergehenden  Generationen  sind  die  geschlechtlichen,  die 
Dauereier  producirenden. 

So  ist  für  die  meisten ,  seebewohnenden  Arten  augenscheinlich  die 
Ursache  ihres  Aussterbens  im  Beginn  des  Winters  zu  suchen,  für  die 
pfützenbewohnenden  Arten  kommt  ausserdem  noch  das  sommerliche 
Austrocknen  des  Wassers  in  Betracht  und  in  beiden  Fallen  finden  wir 
die  Geschlechtsperiode  so  gelegt,  dass  sie  der  Vernichtungsperiode  un- 
mittelbar vorhergeht. 

Es  sind  aber  auch  Falle  mitgetheilt  worden ,  in  denen  ein  solcher 
Zusammenhang  nicht  ohne  Weiteres  hervortrat.  Bei  den  sumpfbe- 
wohnenden Arten  Polyphemus  und  Daphnella  brachyura  tritt  die  Ge- 
schlechtsperiode zu  einer  Zeit  ein ,  wo  keine  Nöthigung  dazu  erkennbar 
ist,  im  Anfang  des  Sommers  und  in  Wasseransammlungen,  welche 
niemals  austrocknen.  Man  könnte  allerdings  annehmen,  es  habe  sich 
diese  Form  des  Cyclus  an  solchen  Orlen  entwickelt,  wo  wirklich  im 
Sommer  ein  völliges  Austrocknen  der  Sümpfe  die  Regel  ist. 

Die  Annahme  hat  Manches  für  sich ,  denn  in  der  That  trocknen  ja 
zahlreiche  Sümpfe,  besonders  in  etwas  wärmeren  Gegenden  allsommer- 
lich aus.  Trotzdem  kann  sie  nicht  eher  als  wahrscheinlich  angenommen 
werden,  als  nicht  nachgewiesen  ist,  dass  eine  Erklärung  aus  den  bei 
uns  bestehenden  Verhaltnissen  nicht  gegeben  werden  kann.  Dies  um  so 
mehr,  als  die  beobachteten  Thatsachen  selbst  darauf  hinzuweisen 
scheinen,  dass  einer  Daphnoidencolonie  noch  in  anderer  Weise  ein  Ziel 
gesetzt  werden  kann,  als  durch  Kalle  oder  Austrocknen. 

Gerade  die  genannten  beiden  Arten  zeigten  nicht  nur  die  Sexual- 
periode mitten  im  Sommer,  sondern  sie  verschwanden  auch  kurz 
darauf  an  den  betreffenden  Orten  vollständig. 

Es  fragt  sich  also  zunächst,  durch  welche  Ursachen  die  Ver- 
nichtung einer  Colon  ie  herbeigeführt  werden  kann  und  dies 
soll  in  Folgendem  uniersucht  werden. 

A.  Temperatur. 

Fast  selbstverständlich  scheinen  die  beiden  schon  genannten  Ur- 
sachen :  Austrocknen  und  Kälte.  Wenn  man  unter  der  letzteren 
die  Temperaturen  unter  0°  versteht,  so  bildet  sie  allerdings  für  alle 
Daphnoiden  eine  absolute  Vernichtungsursache.  Bei  niederen  Tempera- 
turen über  0°  aber  ist  die  Resistenz  bei  verschiedenen  Arten  sehr  ver- 
schieden und  das  Aussterben  der  meisten  Daphnidencolonien  im  Winter, 
auch  in  grossen  Wassermassen ,  welche  nicht  zufrieren ,  ist  nicht  so 
selbstverständlich.   Die  meisten  Seedapbnoiden  sterben  im  November 
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aus,  halten  sieb  höchstens  noch  in  spärlichen  Individuen  bis  in  den 
Decenuber.  Die  mittlere  Temperatur  der  Oberflächenschicht  des  Sees 
beträgt  aber  im  November  noch  9,i°  C,  im  December  6,5°,  im  Januar 
und  Februar  immer  noch  5,6°  und  5,5°  C.  Tiefer  sinkt  die  Temperatur 
an  der  Oberfläche  überhaupt  nicht,  oder  doch  nur  ausnahmsweise, 
wenigstens  im  Genfer  See,  dem  der  Bodensee  in  seiner  physikalischen 
Beschaffenheit  wobl  am  nächsten  steht.'  In  der  Tiefe  herrscht  bekannte 
lieh  —  wie  Forel1)  kürzlich  in  seinen  vortrefflichen  Untersuchungen 
über  die  Tiefseefauna  aufs  Neue  hervorgehoben  hat,  das  ganze  Jahr  hin- 
durch dieselbe  Temperatur  von  4,4° — 4,9°  C. 

Für  einige  Sumpfbewohner  wurde  oben  gelegentlich  angeführt, 
dass  sie  sofort  nach  dem  ersten  stärkeren  (mit  Eisdecke  verbundenen) 
Frost  verschwinden,  so  von  Daphnella  und  Polyphemus;  diese  müssen 
direct  schon  durch  die  Temperatur  von  3 — 4°  C.  gelödtet  werden,  denn 
tiefer  sinkt  die  Temperatur  nicht  unter  solchen  Umständen. 

Viel  resistenter  sind  Daphnia  pulex,  Simocephalus  vetulus,  Eury- 
cercus  lamcllalus  und  vermutblich  noch  viele  andere  Bewohner  kleinerer 
Wasseransammlungen.  Die  erstgenannte  Art  habe  ich  zwei  Wochen 
hindurch  in  Eiswasser  gehalten,  d.  h.  in  Wasser,  in  welchem  Eis 
schmolz ;  auch  fand  ich  eine  kleine  Zahl  von  Individuen  dieser  Art 
mitten  im  Winter  (4.  Januar)  in  einer  Regenlonne,  deren  Wasser  zum 
grössten  Theil  zu  einem  enormen  Eisklotz  gefroren  war. 

Es  unterliegt  also  keinem  Zweifel ,  dass  die  auf  ähnliche  Versuche 
und  Beobachtungen  gegründete  Angabe  von  Felix  Plateau2),  oque  les 
ai  ticules  aquatiques  indigenes  vivent  parfaitement  dans  l'eau  ä  zero«, 
wenigstens  für  Daphnia  pulex  vollkommen  richtig  ist.  Wahrscheinlich 
ist  sie  es  für  viele  Bewohner  der  Gräben  und  kleinen  Sümpfe.  Dennoch 
wäre  es  ein  Irrthum,  wollte  man  daraus  schon  schliessen,  dass  diese 
Arten  regelmässig  überwintern.  Nach  meinen  Erfahrungen  widersteht 
wenigstens  Daphnia  pulex  einer  längeren  Kälte  nicht  und  das  vollständige 
Ueberwintern  einer  Colonie  erfordert  doch  stets  einen  ungewöhnlich 
milden  Winter  (siehe  oben :  die  Beobachtungen  der  Pulexcolonie  in 
Tümpel  I) . 

Ueberhaupt  wird  in  bio  logisch  er  Hinsicht  zu  unterscheiden  sein 
zwischen  Erhaltung  des  Lebens  bei  einer  bestimmten,  niedrigen 
Temperalurund  Erhaltung  der  Fortpflanzungsfähigkeit.  Das 
Erslere  allein  genügt  nicht  zur  Ueberwinterung  einer  Daphnoidencolonie, 

I)  Forel,  Materiaux  pour  servir  &  l'etude  de  la  faune  profonde  du  lac  Löman. 
Lausanne  4874  und  4  876. 

t]  Felix  Plateau,  Recherche«  physico-chimique»  sur  les  Arücules  aquatiques; 
II.  partie.  p.  «5.  Bruxelles  4  871. 
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weil  das  Leben  de6  einzelnen  Individuums  au  kurz  ist,  und  in  der  Regel 
den  Winter  nicht  überdauern  wird.  Es  ist  sehr  möglich,  dass  atie  die 
pelagischen  Arten ,  deren  Aussterben  im  Winter  oben  angeführt  wurde, 
ganz  wohl  noch  bei  der  Minimaltemperatur  des  Sees  (5,7°  C.)  leben 
können.    Sie  pflanzen  sich  aber  nicht  mehr  fort  und  sterben  deshalb 
aus.   Die  wenigen  Exemplare  von  Bylhotrepbes  und  Leptodora ,  welche 
man  Ende  December  fangt,  sind  kümmerlich  und  entweder  ganz  ohne 
Brut,  oder  in  Dauereibildung.  Es  ist  auch  nicht  etwa  daran  zu  deuken, 
dass  sie  im  Winter  in  grosse  Tiefen  hinabstiegen ,  sie  würden  dadurch 
Nichts  gewinnen ,  da  die  Ausgleichung  der  Temperatur  zwischen  Tiefe 
und  Oberflache  in  der  Regel  nicht  vollständig  erfolgt,  sondern  die  Ober- 
flüchenschicht  um  etwa  1°  C.  warmer  bleibt.    Ich  habe  übrigens  auch 
Ende  November  in  50—60  Meter  Tiefe  mit  dem  feinen  Netz  gefischt  und 
die  betreuenden  Arten  nur  liusserst  spärlich  erhalten ,  wahrend  sie  in  5 
und  10  Meter  Tiefe  uoch  in  Menge  vorhanden  waren. 

Diese  Arten  sterben  also  zweifellos  im  Winter  aus  und  wir  dürfen 
daraus  wohl  den  Schluss  ziehen ,  dass  sie  durch  die  niedrigere  Tempe- 
ratur —  wenn  auch  nicht  direct  getödlet  —  so  doch  in  ihren  Lebens- 
functionen  herabgesetzt  werden. 

Bosmina  longispina  dagegen  vermehrt  sich  in  dem  Bodensee  den 
gauzen  Winter  hindurch  und  bei  Chydorus  sphaericus  konnte  ich  in  der 
Colonie  des  hiesigen  Universiltitsbrunnens  dasselbe  feststellen.  Die 
letztere  Art  erfreut  sich  dabei  einer  Durchschnitts-Temperatur  von  4°  C. 

Eine  verschiedene  Resistenz  fähigkeil  der  Da  phnoiden 
Hegen  niedere  Temperatur  muss  somit  angenommen  wer- 
den. 

Aber  auch  gegen  höhere  Temperaluren  verhalten  sich  nicht 
alle  Arten  gleich.  Ich  habe  auch  darüber  eine  Reihe  von  Versuchen  an- 
gestellt und  zwar  hauptsächlich  deshalb ,  um  Antwort  auf  die  Frage  zu 
erhalten ,  ob  das  erwähnte ,  oft  sehr  plötzliche  Verschwinden  von  Daph- 
noidencolonien  mitten  in  der  guten  Jahreszeit  auf  einer  zu  starken  Er- 
wärmung des  Wassers  durch  die  Sonne  beruhen  könne. 

Ich  schicke  voraus,  dass  ahnliche  Versuche  bereits  von  Spallanzaot 
angestellt  worden  sind ,  neuerdings  aber  in  ausgedehnlerem  Massstabe 
und  in  sehr  exacler  Weise  von  FBlix  Platbau1).  Beide  Versuchsreihen 
enthalten  indessen  nur  je  e  i  n  e  Daphnidenart.  Platbau  erhielt  überdies 
mit  Daphnia  sima  (Simocephalus  velulus)  Resultate,  welche  nicht  voll- 
ständig mit  den  meinigen  übereinstimmen ;  ich  fand  etwas  höhere 

«)  Recherche«  physioo-chimiques  sur  lee  Artteulfe  aquatiques.  II.  parlie. 
Bruxelles  <  872. 


Digitized  by  Google 


397 


Teraperaturmaxitna  ,  ein  Umstand ,  der  übrigens  nur  der  verschiedenen 
Methode  zuzuschreiben  ist,  welche  wir  anwandten. 

Wahrend  nämlich  Plateau  das  Wasser  in  seinem  Versuchsglas  zu- 
erst über  50°  C.  erwärmte  und  dann  nach  Entfernung  der  Wärmequelle 
in  das  aJlmäüg  sich  abkühlende  Wasser  seine  Versuchsthiere  hinein- 
setzte, machte  ich  es  umgekehrt,  d.  h.  ich  erwärmte  das  Wasser,  in  dem 
sich  die  Thiere  vorher  schon  befunden  halten,  ganz  a  II  mV  1  ig,  in  der 
Voraussetzung,  dass  auf  diese  Weise  leichter  eine  Adaptation  eintreten 
könne. 


Versuch  1.  Daphnia  pulex. 

Etwa  50  kleine  und  grosse  Weibchen  von  Daphnia  pulex  wurden 
in  einem  Becherglas  in  ein  Wasserbad  von  der  Zimmertemperatur  (1 5,8°C.) 
gehangt  und  dieses  allmälig  erwärmt : 


z„t 


20  M. 


1 1 

25 

41 

30 

11 

35 

11 

45 

2 

i 

4 

5 

10 

5 

32 

5 

45 

r» 

50 

<> 

0 

6 

4 

fi 

40 

6 

IS 

Temperatur  des 

Wimn  im 

Btcherglas 


17,500 

23,75 

26,50 

27,50 

27,50 

27,50 

30,00 

30,00 

31,25 

33,00 

35,00 

86,25 

37,25 

37,80 

38,75 


Alle  sehr  munter  frei  umherschwimmend. 


Alle  munter,  viele  zeigen  Neigung  sich  festzusetzen, 
schwimmen  aber  lebhaft  umher,  sobald  man  sie 
aurjagi. 

I  Sehr  lebhaft,  fast  alle  schwimmen  umher,  andere 
|     sitzen  am  Glase,  keine  ist  gelähmt. 

Dte  grösseren  Thiere  liegen  gelähmt  am  Boden ,  die 

kleineren  schwimmen  noch  umher. 
Die  grossen  völlig  bewegungslos,  von  den  kleinen 

nchiessen  einige  noch  umher. 
Alles  todt ! 

Bei  allmäliger  Abkühlung  wird  keine  dor  Pulex  wie- 
der lebendig. 


Versucht.  Simocepha lus  vetu lus. 

Etwa  20  kleinere  und  grosse  Weibchen  wurden  genau  ebenso  be- 
handelt, wie  die  Daphnien  in  Versuch  4,  mit  dem  einzigen  Unterschied, 
dass  der  Versuch  erst  um  3  Uhr  begann ,  die  Erwärmung  also  rascher 
vor  sich  ging. 
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Zeit 

Temperatur  de* 
Wassers 

3  U. 

M. 

4  7,50" 

4 

30,00 

5 
5 

40 
82 

34 ,25 
38,00 

Alle  lebhaft,  theils  festsitzend,  theils  schwimmend. 

5 

45 

35,00 

5 

50 

86,35 

« 

87,25 

Die  grösseren  Thiere  sind  wie  gelähmt,  liegen  am  Bo- 
den, strudeln  noch  einige  Zeil  mit  den  Füssen,  kön- 
nen aber  nicht  mehr  schwimmen. 

fi 

4 

37,80 

Alle  grossen  Thiere  bewegungslos,  einige  kleinere  noch 
schwimmend. 

6 

40 

38,75 

Alle  scheinen  völlig  todtl  Dennoch  erholt  sich  eines 
der  grösseren  Thiore  (mit  Embryonen  im  Brutraum) 
bis  zum  nächsten  Morgen  bei  allmäligcr  Abkühlung 
wieder  vollständig. 

Aus  diesen  Versuchen  gebl  hervor,  dass  beide  Arten  eine  Tempera- 
tur von  36,25°  wenigstens  einige  Minuten  Lang  gut  erlragen,  dass  sie  bei 
37,25°  Lähmungssymplome  bekommen  und  bei  38,75°  sterben.  Siuio- 
cephaius  scheint  etwas  härter  zu  sein,  da  einzelne  diese  Temperatur 
5  Minuten  lang  scheintodt  aushielten  und  dann  wieder  zum  Leben  er- 
wachten bei  allmäliger  Abkühlung  des  Wassers. 


Versuch  3.  Daphnia  magna. 
Etwa  30  Weibchen  wurden  in  derselben  Weise  langsam  erwärmt. 


Zeit 

Temperatur  de« 

Waaser* 

3  U.  M. 

4  5,80 

3  40 

25 

3  20 

27,5 

|  Alle  fahren  unruhig  im  Wasser  umher. 

3  40 

27,0 

3  50 

28,0 

4  5 

34,5 

Viele  setzen  sich  fest. 

4  45 

37,0 

Die  Bewegungen  lahm. 

4  25 

87,9 

Alle  liegen  gelähmt  am  Boden. 

Versuch  4.  Daphnia  similis  Glaus 

aus  Nilschlamm  erzogen. 

Zeit 

Temperatur  des 

■_•  *.         ...»  ■ 

Wassere 

8  U.  M. 

4  5,80 

Steigerung  der  Temperatur  in  demselben  Tempo  wie 

in  Versuch  8. 

4  5 

34,5 

Viele  setzen  sich  fest. 

4  45 

37,0 

Schwimmbewegungen  langsam. 

4  25 

37,9 

Die  meisten  gelähmt. 

4  30 

38,4 

Alle  gelähmt. 
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Versuch  5.  Moina  r ectiros tri s. 

Mehrere  Thiere  beiderlei  Geschlechts  wurden  wie  in  den  Übrigen 
Versuchen  behandelt. 


Zeit 

Temperatur  des 

Wassers 

3  U.  M. 

3  50 

4  5 

4  5,80 

38,0 

34,5 

Die  Erwärmung  geschieht  in  demselben  Tempo  wie 

in  Versuch  3. 

4  25 

38,0 

Alle  schwimmen  noch  munter  umher. 

4  35 

39,0 

Ebenso. 

4  88 

41,0 
43,0 

Ebenso. 

4  40 

Schwimmbewegungen  langsam  und  unsicher. 

4  43 

* 

42,0 

Alle  liegen  gelähmt  am  Boden,  erholen  sich  aber  bei 
langsamer  Abkühlung  zum  Theil  wieder. 

Die  Erwärmung  von  Zimmertemperatur  bis  auf  das  Maximum  er- 
folgte in  den  drei  letzten  Versuchen  innerhalb  wenig  mehr  als  \  l/2  Stunde, 
während  sie  in  den  beiden  ersten  Versuchen  6  Stunden  in  Anspruch 
nahm ;  dass  das  Resultat  dadurch  nicht  beeinflusst  wurde,  dass  vielmehr 
die  Zeit  von  \ 1/2  Stunden  zu  der  überhaupt  möglichen  Adaptation  des 
Organismus  an  die  steigende  Temperatur  ausreicht ,  geht  aus  einem  Con- 
trol versuch  mit  Daphnia  pulex  hervor,  der  bei  \  1/2Stündiger  Dauer  der 
Erwärmung  genau  dasselbe  Resultat  lieferte,  welches  vorher  bei  6  stündi- 
ger Dauer  sich  ergeben  hatte. 

Aus  diesen  Versuchen  ersieht  man  indessen  noch  nicht,  bei  wel- 
cher Höhe  der  Temperatur  die  Thiere  noch  auf  die  Dauer  fortleben 
können. 

Um  dies  wenigstens  annähernd  zu  erfahren ,  variirle  ich  den  Ver- 
such so ,  dass  ich  die  Temperatur  längere  Zeit  einige  Grade  unter  dem 
Minimum  hielt,  bei  welchem  zuerst  Lähmungssymptome  eingetreten 
waren.  Dieses  Minimum  liegt  für  Daphnia  pulex  zwischen  36,25°  und 
37,25°.  Nachdem  die  Wärme  im  Laufe  einer  halben  Stunde  von  30° 
bis  35°  gestiegen  war,  zeigten  sich  bei  keinem  Thier  Läbmungssymptome; 
sobald  aber  die  Temperatur  sodann  auf  36°  stieg,  traten  sie  ein  und 
eine  Verminderung  auf  35°  und  3i°  verhinderte  nicht  den  Tod  aller 
Individuen. 

Nach  diesem  Versuch  läge  das  Maximum  um  35°.  Damit  stimmt 
auch  der  folgende  Versuch,  der  zugleich  zeigt,  dass  einzelne  Individuen 
(frisch  gehäutete?)  bedeutend  empfindlicher  gegen  höhere  Temperatur 
sind,  als  die  Übrigen. 

27 
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Versuch  6.   Da p h  n  i a  pule x. 
Zahlreiche  junge  und  sechs  alte  Weibchen. 


Zeit 


T*-mj».T»tur 


4  U.  43  M. 
4  34 
5 

B  20 


r. 


40 
34 


6  3H 

6  40 

6  45 

Kolgender 
Tag 
12  U.  Mitl 


13" 

30 

32 

32,5 

32,2 

33,4 
35 

.15,5 

35,0 

38,8 

13 


Beginn  des  Versuchs. 
Alle  munter. 

Zwei  grössere  Individuen  liegen  halb  gelahmt  am  Bo- 
den, alle  andern  munter. 

Ebenso;  die  zwei  gelähmten  bewegen  sich  zuweilen 
von  der  Stelle. 

Ebenso;  nlle  übrigen  munter. 

Ebenso;  aber  alle  grossen  Thiere  am  Boden  des  Ge- 

fasses  schwimmend. 
Alle  grossen  Thiere  halb  gelähmt  am  Boden,  auch  viele 

der  jungen. 

Alle  am  Boden  halb  gelahmt  mit  Ausnahme  von  drei 

jungen  Thieren. 
Mehrere  der  allen  und  alle  jungen  Thiere  wieder 

munter. 

Bei  allmäliger  Abkühlung  in  demselben  Becherglas, 
ohne  Wasserwechsel  oder  LuOeinleiten ,  haben  sich 
sechs  kleine  und  ein  altes  Weibchen  vollständig  w  ie- 
der erholt. 


In  diesem  Versuch  Nr.  6  wurde  somit  die  Temperatur  von  32  bis 
35°  i  y2  Stunde  lang  ohne  Schaden  ertragen  (mit  Ausnahme  der  zwei 
besonders  empfindlichen  Individuen),  dann  begannen  aber  die  Lähmungs- 
symptome  schon  bei  35,5°  und  die  meisten  Individuen  erholten  sich 
nicht  wieder  in  kälterem  Wasser.  Daraus ,  dass  bei  längerer  Dauer  des 
Versuchs  das  Maximum,  welches  noch  erlragen  wird,  herabsinkt,  kann 
die  Vermulhung  abgeleitet  werden ,  dass  bei  noch  längerer  Dauer  das- 
selbe noch  mehr  sinken  würde.  Ich  habe  auf  weitere  Versuche  in  dieser 
Richtung  verzichtet,  weil  sie  nur  schwierig  und  unsicher  ausführbar 
wären  und  für  die  hier  zu  entscheidenden  Fragen  ohne  grossen  Werth 
sein  würden.  Wenn  es  selbst  gelänge,  eine  Art  Stunden  oder  selbst 
Tage  hindurch  in  einer  bestimmten  hohen  Temperatur  lebend  zu  erhal- 
ten ,  so  würde  daraus  noch  nicht  geschlossen  werden  dürfen ,  dass  sie 
auch  im  Stande  ist,  bei  dieser  Temperatur  als  Colonie  auszuhalten, 
d.  h.  sich  fortzupflanzen. 

Es  wird  deshalb  wichtiger  sein ,  den  Punkt  zu  bestimmen ,  bei 
welchem  die  Thiere  auch  bei  kurzer  Versuchsdauer  zuerst  gelähmt  wer- 
den, also  die  Minimaltemperatur,  bei  welcher  ein  Absler- 
ben eint  rill.  Man  kann  dann  wenigstens  soviel  mit  Sicherheit  sagen, 
dass  die  Vernichtung  einer  Colonie  unfehlbar  eintreten  muss,  sobald 
dieses  Minimum  für  längere  Zeil  erreicht  wird. 
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In  diesem  Sinne  wurde  noch  der  folgende  Versuch  unternommen, 
der  hauptsächlich  darüber  Aufschluss  geben  sollte,  ob  nicht  Bewohner 
grösserer  W'assermengen  eine  geringere  Resistenz  gegen  Warme  zeigen. 

Versuch  7.  . 

Zehn  Weibchen  von  Polyphemus  theils  mit  Dauereiern,  theils 
mit  Brut,  ferner  eine  Sida  crystallina,  mehrere  Diaptomus  gra- 
cilis  und  vier  Weibchen  von  Daphnella  brach yura  wurden  der 
allmäligen  Erwärmung  ausgesetzt. 


Zeit 

Temperatur 

Polyphemus 

Daphnella,  Sida  und  Diaptomtia 

9  U. 

M. 

15,5» 

9 

55 

22 

10 

25 

28 

Auffallend  munler,  pur- 
zHn  am  Boden  überein- 
ander, schieben  dann 
wieder  auf-  und  ab- 

Alle schwimmen  unruhig 
umher. 

10 

40 

31,5 

wärts  u.  s.  w. 

10 

47 

32 

Kein  Indiv.  gelähmt. 

Ebenso. 

11 

3 

35 

Alle  noch  lebhaft 

Die  Sida  am  Boden ,  die 
übrigen  lebhaft. 

11 

7 

35 

Drei  oder  vier  halb  ge- 
lähmt am  Boden. 

Alle  Daphnellen  und  die 
meisten  Diaptomus  ge- 
lähmt. 

11 

10 

15 

Zwei  schwimmen  noch 
umher. 

11 

16 

35,2 

Ebenso. 

Mehrere  Diaptomus 
schwimmen  noch  umher. 

11 

30 

34,6 

Ebenso. 

Ebenso. 

12 

31,5 

Ebenso. 

Ebenso. 

2 

30 

23 

Zwei  ganz  munter ,  acht 
todl. 

Fünf  Diaptomus  ganz  mun- 
ter, die  Sida  und  sämmt- 
liche  Daphnellen  todt. 

Zunächst  geht  aus  diesem  Versuch  hervor,  dass  Sida  und  Daphnella 
zarter  sind ,  als  Polyphemus  und  Diaptomus ,  da  von  Letzteren  mehrere 
Individuen  die  Temperatur  von  35°  eine  Viertelstunde  lang  aushielten 
und  bei  eintretender  Abkühlung  sich  vollständig  erholten,  während  die 
Ersleren  starben.  Weiter  aber  ergiebt  sich  wieder,  dass  auch  hier  bei 
den  härteren  Arten  individuelle  Unterschiede  vorkommen,  denn  von  den 
\0  Polyphemen  Uberlebten  nur  zwei,  von  der  grösseren  Anzahl  von 
Diaptomus  nur  fünf. 

Bestimmt  man  das  Minimum  als  diejenige  Temperatur  der  auf- 
steigenden Scala,  bei  welcher  die  Majorität  der  Versuchsthiere  zuerst 
gelähmt  wurde,  und  zieht  man  dabei  nur  die  Versuche  mit  kurzer  Dauer 
in  Betracht,  so  erhalt  man  vor  Allem  das  Resultat,  dass  dieses  Mini- 
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mum  für  verschiedene  Arten  verschieden  ist,  und  zwar, 
dasses  für  Bewohner  grösserer  Wassermengen  niedriger 
liegt,  als  für  solche  kleinerer  und  kleinster.  Folgende 
Tabelle  giebt  darüber  Aufschluss. 
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430 

Lähmung  fiir  die  Ma- 

jorität der  Versuchs- 

tiere eintrat. 

Daphnella ,  Sida ,  Diaplomus  gracilis  und  Polyphemus  sind  Sumpf- 
und  Seebewohner  und  ertragen  nicht  über  35 — 35.2°  C,  Daphnia  pulex, 
Siinocephalus  vetulus  sind  Sumpf-  und  Tümpelbewohner  und  ertragen 
nicht  Uber  37,8°,  Daphnia  magna  und  similis  sind  Tümpel-  und  Pfützen- 
bewohner  und  ortragen  ebenfalls  keine  noch  höhere  Wärme,  nur  Moina 
rectirostris ,  eine  ausschliessliche  Pfützenbewohnerin  stirbt  erst  bei  42°. 

Ks  ist  daraus  ersichtlich,  dass  eine  Anpassung  an  die  den  verschie- 
denen Wohnorten  zukommenden  Temperatur-Maxima  —  soweit  sie  mög- 
lich war  —  eingetreten  ist.  Damit  ist  aber  nicht  gesagt,  dass  diese 
Anpassungsgrenze  nicht  auch  Uberschritten  werden  könnte,  d.  h.  dass 
nicht  eine  Temperatur  vorkommen  könnte,  welche  die  Colonie  ver- 
nichtet. Leider  kann  ich  nicht  bestimmt  sagen ,  ob  dies  in  unserm 
Klima  häufig  oder  doch  zuweilen  geschieht.  Der  ungewöhnlich  kühle 
und  regnerische  Sommer  1879  hat  es  mir  unmöglich  gemacht,  Tempera- 
turmessungen zur  Zeit  der  höchsten  Hitze  in  Sümpfen  und  Wasserlachen 
vorzunehmen.  Ks  ist  indessen  unwahrscheinlich  ,  dass  die  Vernichtung 
von  Daphnoidencolonien  durch  zu  hohe  Wassertempera lur  bei  uns 
irgend  eine  Kollo  bei  der  Fixirung  ihrer  Generationsfolge  spielt.  Sümpfe 
mit  mehreren  Fuss  Wassertiefe  werden  wohl  sehr  selten  oder  nie  bis 
zu  35°  C.  erhitzt,  und  Lachen  oder  Pfützen  mögen  zwar  wohl  diese 
Temperatur  erreichen,  trocknen  dann  aber  auch  zugleich  rasch  aus, 
so  dass  das  Austrocknen  als  die  definitive  Vernichtungsursache  anzu- 
sehen ist.  In  heisseren  Ländern  aber  mag  auch  Vernichtung  der  Colonie 
durch  zu  heisses  Wasser  vorkommen,  ohne  dass  Austrocknen  nachzufolgen 
braucht. 

Für  die  oben  angeführten  speciellen  Fälle  plötzlichen  Verschwindens 
einer  Colonie  kann  hoho  Wasserteinperalur  als  Ursache  vollkommen  aus- 
geschlossen werden,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  soll. 
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B.  Feinde 

So  zahlreich  auch  die  Thiere  sind,  welche  sich  von  Daphnoiden 
ernähren,  so  sehe  ich  doch  keinen  Grund  zu  der  Annahme,  dass  sie 
allein  je  im  Stande  wären,  der  Vermehrung  einer  Kolonie  so  absolute 
Schranken  zu  ziehen ,  wie  dies  zu  hohe  oder  zu  niedere  Temperatur, 
oiler  auch  Austrocknen  des  Wassers  thun  müssen.  Noch  weniger  scheint 
mir  eine  alljährlich  sich  zu  bestimmter  Zeit  wiederholende  Vernichtung 
gewisser  Arten  durch  ihre  Feinde  irgendwie  wahrscheinlich. 

Ich  glaube  dies  deshalb  nicht,  weil  die  parthenogenetische  Ver- 
mehrung aller  Daphnoiden  eine  so  ausserordentlich  intensive  ist,  dass 
sie  einer  sehr  starken  Zerstörung  die  Waage  halten  muss. 

Eine  der  am  langsamsten  sich  vermehrenden  Arten  ist  Bythotrephes. 
Obgleich  nun  die  Blaufelchen  des  Bodensees  (Coregonus  Wrarlmanni) 
sich  im  Sommer  und  Herbst  beinah  ausschliesslich  von  dieser  Polyphe- 
mide  ernähren,  und  man  ihren  Magen  zu  dieser  Zeit  vollgepfropft  findet 
von  Hunderten  von  Bythotrephes,  so  wimmelt  doch  der  See  von  ihnen 
und  ihre  Zahl  wächst  sichtlich  in  enormer  Proportion  bis  zum  Eintritt 
des  Winters. 

Man  könnte  sich  wohl  eine  periodische  Zerstörung  von  Daphnoiden- 
colonien  so  vorstellen,  dass  zu  gewisser  Jahreszeit  gewisse  Feinde  Brut 
absetzen  und  dann  also  stärker  zerstörend  eingreifen.  Dies  ist  auch 
thalsächlich  der  Fall,  so  z.  B  beim  Heranwachsen  der  jungen  Fischbrut 
des  Jahres,  ist  aber  —  soweit  meine  Erfahrungen  reichen  —  nicht  im 
Stande,  die  betreffende  Daphnoidencolonie  zu  vernichten  oder  auch  nur 
sichtlich  zu  verkleinern. 

Ein  hübsches  Beispiel  dafür  glaube  ich  im  Oclober  1876  in  dem 
(ischreichen  Deegersee  bei  Lindau  beobachtet  zu  haben.  Während  zu 
derselben  Zeit  in  allen  benachbarten  Weihern  und  Sümpfen ,  in  denen 
keine  Fische  gehalten  werden ,  ungeheure  Mengen  von  Skia  crystallina 
vorkamen  und  zwar  von  jedem  Alter  und  jeder  Grösse,  fehlten  im 
Deegersee  die  grossen  Exemplare  gänzlichl  Dagegen  war 
aber  eine  unglaubliche  Menge  junger  Siden  vorhanden.  Ich  wüsste  keine 
andere  Erklärung  für  diese  Erscheinung,  als  dass  die  grossen  Sida-lndi- 
viduen  hier  einer  starken  Verfolgung  durch  die  Fische  ausgesetzt  ge- 
wesen sind,  was  aber  nicht  die  Zerstörung  der  Sidacolonie  zur  Folge 
halte,  sondern  nur  eine  Decimirung  derselben  zu  Gunsten  der  jüngeren 
Thiere. 

Ausser  den  meisten  kleineren  Fischen  besitzen  die  Daphnoiden  noch 
zahlreiche  Feinde  in  niederen  Thiorgruppen. 
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Dahin  gehören  fasl  alle  räuberischen  Wasserinsecten  und 
Insectenlarven  .  vor  Allem  die  unzählbaren  Schaaren  von  Ep be- 
ule ridenlarven  (besonders  Chloeon),  welche  unsere  Sümpfe  bevöl- 
kern ,  die  Larven  der  Libellen  und  diejenigen  der  kleineren  Dytisciden, 
sodann  die  Cyprisarlen ,  deren  räuberische  Thätigkeil  man  in  Aquarien 
am  besten  beobachten  kann,  und  die  Hydra.  Auch  manche  Strudel- 
würmer sind  gefährliche  Feinde  der  Daphnoiden;  wenigstens  habe  ich 
einige  Mesoslomum  Ehrcnbergi  wiederholt  Hunderte  von  Daphnia  pulex 
in  ihren  Schleimnetzen  fangen  und  dann  aussaugen  sehen ;  sie  allein 
tödteten  buchstäblich  alle  Daphnien  des  betreffenden  Aquariums. 

Was  aber  im  kleinen  Raum  eines  Aquariums  möglich  ist,  die  völlige 
Ausrottung  einer  Daphniacolonie,  das  könnte  auf  dem  natürlichen  Wohn- 
orte kaum  je  vorkommen.  Sowohl  das  Mesostomum,  als  die  meisten  der 
genannten  kleinen  Daphnoidenfeinde  sind  keine ,  oder  doch  schlechte 
Schwimmer  und  können  ihre  Angriffe  nur  von  festen  Punkten  aus  unter- 
nehmen ,  vom  Pflanzendickicht  des  Teichgrundes  oder  am  Uferrand ,  es 
bleibt  somit  immer  die  ganze  Zone  des  pflanzenfreien  Wassers  als  Zu- 
fluchtsort für  die  Verfolgten. 

Freilich  giebt  es  auch  ausser  den  Fischen  noch  schwimmende 
Feinde  genug,  schwimmende  Phryganidenlarven,  Wasserwan- 
zen, und  vor  Allem  die  oft  in  Menge  auftretenden  Wassermilben. 

Selbst  Rotatorien  können  Daphnoiden  gefährlich  werden.  Im 
Sommer  \  878  fand  ich  eine  grosse  Colonie  von  Daphnia  pulex.  von  einer 
Brachionusart  besetzt.  Beinabe  alle  Individuen  trugen  bis  zu  <2 
dieser  relativ  grossen  Räderthiere  auf  sich.  Dieselben  sassen  zum 
grössten  Theil  aussen  auf  der  Haut,  meist  auf  dem  Rücken  oder  am 
Schalenrand  und  können  da  ihrem  Träger  wohl  nicht  viel  Schaden  an- 
gerichtet haben.  Sie  hatten  sich  mit  dem  klebrigen  Secret  ihrer  Fuss- 
drüse festgeheftet,  welches  als  grünliche,  feinkörnige  Masse  zurückblieb, 
wenn  das  Thier  sich  loslöste. 

Ganz  harmlos  waren  aber  diese  Gäste  doch  nicht;  ich  habe  sie 
wiederholt  in  der  Brulhöhle  ihrer  Wirthe  angetroffen  und  dann  waren 
die  Eier  der  Daphnia  zerstört  und  die  Brachionus  schienen  das  aufge- 
löste Ei  zu  fressen. 

Indessen  überlebten  die  Daphnien  ihre  Gäste,  denn  im  October 
fand  ich  nur  ganz  vereinzelte  Brachionus  noch  auf  ihnen. 

Viel  gefährlichere  Feinde  sind  Pilze  und  Protisten,  von  denen 
schon  Lbydig  l)  mehrere  erwähnt  hat.  Auch  P.  E.  Mlllkr  theilt  mit,  dass 
die  pclagischen  Daphnoiden  der  nordischen  Seeen  massenweise  an  einem 

I)  Naturgeschichte  der  Dapbniden.  p.  77. 
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Pilz  (Saprolegnia)  zu  Grunde  gehen ,  der  sein  Mycelium  unter  der  Haut 
entwickelt,  alle  Organe  mit  seinen  durchsichtigen  Fäden  bedeckt  und 
endlich  mit  seinen  fructificirenden  Stengeln  nach  aussen  durchbricht. 

Ich  selbst  habe  mehrerlei  pflanzliche  oder  protistische  Schmarotzer 
bei  Daphnoiden  gesehen,  aber  nie  in  solcher  Menge ,  dass  an  ein  Ver- 
nichten der  Colonie  zu  denken  gewesen  wäre.  Am  häufigsten  begegne- 
ten sie  mir  im  Spätherbst ,  was  wohl  einerseits  mit  der  grossen  Anzahl 
der  Üaphnidenindividuen  zusammenhängt,  andererseits  aber  auch  wohl 
mit  der  allmäligen  Ausbreitung  der  Schmarotzer  im  Laufe  der  Genera- 
tionen des  Sommers. 

Im  November  1878  fand  ich  eine  Colonie  von  Daphnia  pulex ,  in 
welcher  etwa  drei  Individuen  von  je  100  von  einem  Pilz  befallen  waren, 
der  ebenfalls  seine  Fäden  unter  der  Haut  hersandte.  Die  Thiere  waren 
schon  fürs  blosse  Auge  leicht  kenntlich  an  gelbrothen  Massen ,  die  den 
Darm  und  die  Ovarien  umlagerten  und  bis  in  die  FUsse  hineindrangen. 
Sie  bestanden  aus  Klumpen  zahlloser  Schaaren  kleiner  ovaler,  stark 
lichtbrechender  Körperchen ,  an  denen  sich  eine  homogene  bläuliche 
Rinde  und  eine  feinkörnige  röthliche  Marksubstanz  unterscheiden  liess. 

Obgleich  sich  nun  diese  beträchtliche  Liste  der  Daphnoidenfeinde 
gewiss  noch  erheblich  vermehren  Hesse ,  glaube  ich  doch,  dass  ein  Aus- 
rotten einer  Colonie  lediglich  durch  Feinde  nicht  oder  nur  ganz  aus- 
nahmsweise (etwa  durch  Pilze  in  Gemeinschaft  mit  den  übrigen  Ver- 
tilgern) vorkommt.  Ich  kenne  wenigstens  keinen  Fall,  der  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  so  zu  deuten  wäre. 

Das  oben  erwähnte  rasche  Verschwinden  einer  Polyphemus-  und 
einer  Daphnellacolonie  mitten  im  Sommer  lassen  diese  Deutung  nicht 
zu,  wie  eine  nähere  Analyse  dieser  Fälle  zeigen  wird. 

Am  9.  Juni  1876  beobachtete  ich  in  dem  Büchelweiher  bei  Lindau 
eine  Colonie  von  Polyphemus  in  voller  geschlechtlicher  Fortpflanzung ; 
unter  der  Masse  von  Weibchen  befanden  sich  etwa  doppelt  so  viele  in 
Dauereibildung,  als  mit  Brut.  Am  Ende  des  Monats  war  die  zwei- 
geschlechtliche Fortpflanzung  wieder  in  die  eingeschlechtliche  überge- 
gangen und  die  Zahl  der  Individuen  hatte  bedeutend  abgenommen. 
An)  1 1 .  August  war  nicht  ein  einziges  Individuum  aufzutreiben  und  so 
blieb  es  bis  zum  13.  October,  an  welchem  Tage  wieder  einige  Jungfern- 
weibchen vorhanden  waren. 

Stunde  dieser  Fall  allein  für  sich  da,  so  wäre  die  Deutung  einer 
Vernichtung  durch  Feinde  nicht  ausgeschlossen.  Nun  wimmelt  es  aber 
zu  derselben  Zeit,  am  1 .  Juli,  als  Polyphemus  zu  verschwinden  begann, 
an  derselben  Stelle  des  Weihers  von  Daphnellen,  die  sich  in 
voller  geschlechtlicher  Fortpflanzung  befanden,  um  im  Laufe  des  Monats 
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dann  ebenfalls  zu  verschwinden,  denn  auch  von  dieser  Art  fand  ich  am 
1 1 .  August  an  derselben  Stelle  des  Weihers  und  trotz  genauestem  Durch- 
suchen nicht  ein  einziges  Exemplar  mehr  und  so  blieb  es  bis  in  den 
October  hinein. 

Wenn  nun  an  derselbon  Stelle  des  Weihers  zur  selben  Zeit  (i .  Juli) 
die  eine  Art  im  Niedergang,  die  andere  im  Aufgang  begriffen  ist,  so  wird 
man  ersteren  der  Vernichtung  durch  Feinde  kaum  zuschreiben  können, 
da  die  beiden  etwa  gleich  grossen  und  gleich  schwachen  Arten  auch 
dieselben  Feinde  haben  werden.  An  ein  Vertilgen  der  einen  Art  durch 
die  andere  ist  aber  deshalb  nicht  zu  denken,  weil  die  harmlose  Daph- 
nella  dem  räuberischen  Polyphemus  nachfolgte. 

Es  mag  hier  gleich  angeschlossen  werden,  dass  auch  allzu  hohe 
Wärme  des  Wassers  nicht  die  Ursache  des  Verschwindens  gewesen  sein 
kann;  einfach  aus  dem  Grunde,  weil  —  wie  die  oben  mitgetheilten  Ver- 
suche lehren  —  Daphnella  noch  empfindlicher  gegen  hohe  Temperatur 
ist,  als  Polyphemus,  beide  Golonien  aber  am  I.Juli  bei  der  gleichen 
Temperatur  lebten ,  Polyphemus  im  Niedergang,  Daphnella  im  Aufgang. 

Nach  alle  diesem  wird  man  zugeben,  dass  die  Annahme  regel- 
mässig wiederkehrender,  also  periodischer  Vertilgung 
durch  Feinde  zurückgewiesen  werden  muss.  Die  Vertilgung 
durch  Feinde  gehört  also  nicht  mit  unter  die  »Vernichtungsur- 
sachen«, in  dem  oben  präcisirten  Sinn. 

Dagegen  mögen  noch  manche  Einflüsse  dahin  gehören,  deren  Wir- 
kungen wir  jetzt  noch  nicht  recht  einsehen  können.  So  vor  Allem  die 
Veränderungen  eines  Wasserbeckens,  welche  durch  die 
Wachsthumsperioden  der  Wasserpflanzen  bedingt  sind. 

Für  eine  Daphnidenart,  welche  pflanzenfreies  Wasser  braucht,  wird 
ein  Sumpf  nur  so  lange  die  passenden  Existenzbedingungen  bieten ,  als 
die  Pflanzen ,  welche  vom  Boden  emporsteigen ,  noch  freien  Raum  übrig 
lassen. 

Es  ist  mir  in  hiesiger  Gegend  oft  aufgefallen,  dass  Colonien  von 
Daphnie  pulex ,  welche  im  ersten  Frühjahr  Hunderttausende  von  Indi- 
viduen enthielten,  etwas  später  im  Jahr  spurlos  verschwunden  waren. 

Derselbe  Tümpel  z.  B.,  der  im  März  1876  Massen  von  Jungfern  Weib- 
chen, aber  auch  bereits  einige  Männchen  und  Sexualweibchen  enthielt, 
enthielt  am  21.  Juni  desselben  Jahres  keine  Daphnia  pulex  mehr.  Er 
hatte  sich  inzwischen  insofern  verändert,  als  er  statt  einer  offenen 
Wasserfläche  jetzt  eine  dichte  Decke  von  Wasserlinsen  auf  sich  trug. 

Ich  möchte  vermuthen ,  dass  das  Verschwinden  der  Art  mit  dieser 
Pflanzenwucherung  zusammenhing.  Die  Vernichtung  der  Colonie  braucht 
ja  nicht  directe  Folge  der  Pflanzen  Wucherung  zu  sein,  sondern  mehr 
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eine  indirecte,  indem  z.  B.  gewissen  Feinden  dadurch  eine  unbe- 
schrankte Macht  gegeben  wird;  ich  erinnere  an  das  oben  erwähnte 
Mesostomum. 

Viel  eingreifender  noch  müssen  solche  Pflanzen  wirken ,  welche  im 
Laufe  dos  Sommers  ein  kleines  Wasserbecken  geradezu  ausfüllen,  wie 
man  dies  an  kleinen  Sümpfen  häufig  beobachten  kann.  Die  beiden  Arten : 
Polyphemus  oculus  und  Daphnella  brachyura  verschwanden  so  aus 
meinem  Tümpel  Nr.  \  im  Sommer  1877,  während  die  Elodea  canaden- 
sis  das  Wasserbecken  mehr  und  mehr  ausfüllte  und  wohl  ohne  Zweifel 
in  Folge  dieser  Wucherung,  da  sie  in  andern  Jahren  (auch  den  folgen- 
den) den  ganzen  Sommer  aushielten. 

Die  Resultate  dieses  Abschnittes  stellen  sich  demnach  folgender- 
massen  :  Als  periodische  Vernichtungsursachen  für  Daphnoi- 
dencolonien  können  gelten: 

\)  Zu  niedrige  Temperatur. 

2)  Zu  hohe  Temperatur  (wenigstens  in  wärmeren  Zonen). 

3)  Austrocknen. 

4)  Erstickender  Pflanzen  wuchs  in  Verbindung  mit  Feinden. 

Alle  diese  Momente  können  für  bestimmte  Arten  mehr  oder  weniger 
regelmässig  eintreten  und  dadurch  einen  Einfluss  auf  die  Feststellung 
ihres  Generalionscyclus  ausüben ,  wie  später  noch  näher  dargelegt  wer- 
den soll.  Möglich ,  dass  noch  ein  fünftes  Moment  in  Betracht  kommt, 
nämlich  zu  hoher  Salzgehalt.  Doch  besitze  ich  keine  Erfahrungen 
über  Salzwassercolonien.  Fäu  l  n iss  des  Wassers  gehört  nicht  hierher, 
da  sie  immer  nur  sporadisch,  nie  in  allen  oder  den  meisten  Wohnstätten 
einer  Art  vorkommt  und  ebensowenig  mit  irgend  welcher  Regelmässig- 
keit eintritt. 

IV.  Die  Entwicklungsbedingungen  der  Dauereier. 

Dass  die  Dauereier  der  Daphnoiden  lange  Zeit,  zum  mindesten  den 
Winter  Uber  entwicklungsfähig  bleiben ,  dass  sie  eintrocknen  und  ein- 
frieren können,  ohne  darunter  zu  leiden,  ist  bekannt.  Dagegen  fehlte  es 
bisher  an  der  genaueren  Kenntniss  der  Bedingungen,  unter  welchen  die 
volle  Entwicklung  des  Embryos  eintritt,  man  kannte  nicht  die  durch- 
schnittliche Dauer  der  Laienzperiode,  man  vvusste  nicht,  ob  die  Dauer- 
eier sich  nicht  unter  günstigen  Umständen  auch  sofort  nach  der 
Ablage  entwickeln  können  und  ebensowenig  ob  nicht  die  dem  Ei 
inwohnende  Tendenz  zu  einer  Latenzperiode  von  bestimmter  Dauer 
abgekürzt  werden  könne  durch  irgend  welche  äussere  Einflüsse. 
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Für  die  Beurtbeilung  des  Daphnoidencyclus  ist  aber  eine  Kennlniss 
dieser  Punkte  wichtig.  Bei  polycyclisehen  Arien,  z.  B.  bei  Moina,  bei 
welcher  sehr  bald  nach  Gründung  der  Colonie  schon  Dauereier  abgelegt 
werden,  handelt  es  sich  darum,  beurthrilen  zu  können,  ob  diese  Eier 
bei  längerer  Dauer  der  betreffenden  Pfütze  ausschlüpfen  können.  Es 
würden  dann  zwei  Cyclen  übereinander  greifen  u.  s.  w. 

Ich  habe  nun,  um  mich  über  die  Hauptpunkte,  welche  hier  in  Be- 
tracht kommen,  ins  Klare  zu  setzen,  einige  Versuche  angestellt,  die  ich  in 
Kürze  mittheilen  will. 

Ich  schicke  voraus,  dass,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  die 
Dauereier  der  Daphnoiden  unmittelbar  nach  erfolgter 
Befruchtung  die  Furchung  durchlaufen,  dann  aber  in 
der  Entwicklung  stehen  bleiben,  wahrscheinlich  also  auf  dem 
Blaslulasladium.  So  verhüll  es  sich  bei  Bythotrephes  und  Polyphemus 
so  nach  Herrn  Dr.  Spbngel's  brieflicher  Miltheilung  bei  Evadne,  so  finde 
ich  es  auch  bei  Moina  und  Daphnia. 

Es  fragt  sich  nun  zunächst,  ob  das  Stehenbleiben  der  Entwicklung 
unter  allen  Umstünden  stattfindet,  und  wenn  dies  der  Fall,  welches  das 
M  i  n  i  m  u  m  d  e  r  La  te  n  z  p  e  r  io  d  e  ist.  Da  eine  Weiterentwicklung  der 
Embryonalanlage  nur  im  Wasser  möglich  ist,  so  knüpft  sich  daran  die 
Frage,  ob  eine  Entwicklung  der  Dauereier  eintritt,  wenn  dieselben 
von  der  Ablage  an  im  Wasser  bleiben. 

Bekanntlich  ist  Letzteres  bei  den  Eiern  mehrerer  Phyllopoden  nicht 
der  Fall.  Die  Eier  von  Apus  entwickeln  sich  nach  Brauer  nur,  wenn 
sie  vorher  eingetrocknet  waren  und  ebenso  nach  Spangekberg  die  von 
ßranchipus. 

Bei  Moina-  und  bei  Daphnia-Arten  erfolgt  die  Entwicklung 
auch  ohne  vorheriges  Eintrocknen,  wie  die  folgondeu  Ver- 
suche beweisen ,  bei  welchen  die  Dauereier  vom  Moment  der  Eiablage 
bis  zum  Ausschlüpfen  des  Embryo  stets  unter  Wasser  und  zwar  am 
Boden  des  betreffenden  Gefilsses  gelegen  haben. 

1)  Ich  muss  meine  frühere  Angabe,  dass  die  Dauereier  von  Polyphemus  ihre 
Erubryonaleutwicklung  noch  nicht  im  Brutraum  der  Mutter  beginnen  (siehe,  diese 
»Beiträge«  II)  df»hin  verbessern,  dass  dies  dennoch  der  Fall  ist.  Den  Process  der 
Furcbung  selbst  habe  ich  zwar  nicht  beobachtet,  wohl  aber  das  Resultat  desselben: 
die  Keimhaut.  Am  zweiten  Tag  bedecken  Zellen  die  Oberflache  des  Kies,  welche 
sich  polygonal  abplatten,  nicht  ganz  leicht  sichtbar  sind,  aber  mit  voller  Bestimmt- 
heit nachweisbar.  In  diesem  Zustand  wird  das  Ei  gelegt  und  bleibt  der  Keim 
latent. 
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Versuch  1.  Moi na  paradox a. 


Dan 
Zahl  der 

Ephippien 

ereier 

Ablagezeit 

Temperatur  dos 
Wasaors 

Z«it  des 
Ausschlüpfen« 
des  Embryo 

Zahl  der 
ausgeschlüpften 
Jangen 

Dauer  der 
Entwicklung 

? 
? 

30 
100 

16.  Juni 

17.  Juni 

3.  September 
Ii.  bis  19.  No- 
vember 
19.bis29.  No- 
vember 

)  ungefähr 
\     20«  C. 
j    im  Mittel 
10-170 

10—170 

17  his  1 U  Juli 
25.bis27.  Juli 
12  September 
bis  tum  9.  Ja- 
nuar 
bis  zum  9.  Ja- 
nuar 

3  Weibchen 
9  Weibchen 
2  Weibchen 
o  Weibchen 

0  Weibchen 

80  -  32  Tage 
37—39  Taue 
10  Tage 

* 

Versuch2.  Daphniapulex 


Dm 

Zahl  der 
Ephippien 

lereier 

Ablagezeit 

Temperatur  den 
Wassers 

Zeit  des 
Ausschlüpfen« 
des  Embryo 

Zahl  der 
ausgeschlüpften 
Jungen 

Dauer  der 
Entwicklung 

6—8 
Viele 
Viele 
Viele 

27 

13.  bis  23. 
April 
1.  bis  12.  Juni 

1 .  bis  12.  Juni 

September 
und 
Octobcr 
4.  bis  7.  No- 
vember 

10—15«  C. 

Ivermulhlich 
(etwa  14  200 

10-17« 
10—170 

12.  Mai 

5  Juli 

18.  Juli 

22.  Deccmber 
his  19.  Januar 

bis  zum  9.  Ja- 
nuar 

1  Weibchen 
4  Weibchen 
1  Weibchen 
27  Weibchen 

0  Weibchen 

zwischen  18 
und  81  Tagen 

zwischen  80 
und  41  Tagen 

zwischen  35 
und  47  Tauen 

zwischen  60 
und  80  Tagen 
etwa 

Diese  Versuche  genügen ,  um  die  beiden  Thatsachen  festzustellen, 
dass  die  Eier  sich  auch  ohne  Austrocknen  entwickeln 
können,  dass  aber  dabei  die  L a te nz per i od e  nie  vollständig 
ausfallt,  wenn  sie  auch  bedeutend  abgekürzt  werden  kann.  Bei 
Moina  betragt  der  kürzeste  Zeilraum  von  der  Ablage  des  Eies  bis  zum 
Ausschlüpfen  10  Tage  (3.  bis  12.  September),  davon  kommen  auf  die 
Embryonalentwicklung  höchstens  etwa  5  Tage,  so  dass  die  Latenz- 
periode  nur  5  Tage  dauerte.  Obgleich  die  Temperatur  des  Wassers 
nicht  in  allen  Fallen  genau  bestimmt  wurde,  so  kann  man  doch  leicht 
abnehmen,  dass  die  ziemlich  verschiedene  Dauer  der  Laienzperiode  nicht 
von  Temperaturunterschieden  herrührt,  sondern  in  den  Eiern  selbst 
ihren  Grund  haben  muss.  Die  Versuchsglaser  wurden  stets  an  der 
Nordseite  eines  im  Sommer  sehr  kühlen  Zimmers  hinter  geschlossenen 
Fenstern  aufbewahrt.  Die  Wassertemperatur  kann  deshalb  in  den  Mona- 
ten Juni,  Juli  und  Anfang  September  nicht  über  20°  G.  und  nicht  unter 
U°  C.  betragen  haben.  Der  Unterschied  von  der  Zimmertemperatur  der 
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Winlermonale  (10 — 47,5°  C.)  erscheint  um  so  weniger  erheblich,  als 
sich  später  zeigen  wird ,  dass  höhere  Wärmegrade  aliein  durchaus  nicht 
im  Stande  sind,  die  Latenzperiode  abzukürzen. 

Zu  einer  genaueren  Pracisirung  der  unter  bestimmten  Temperaturen 
durchschnittlich  eingehaltenen  Latenzdauer  reichen  diese  Versuche  nicht 
aus.  Man  wird  aber  aus  ihnen  den  Schluss  ziehen  dürfen,  dass  bei 
polyphyletischen  Arten  im  Sommer  ein  Uebereinandergreifen  zweier 
Cyclen  sehr  wohl  vorkommen  kann,  sowie  dass  die  Entwicklung  eines 
zweiten  Cyclus  nach  Ablauf  des  ersten  auch  dann  eintreten  kann,  wenn 
kein  Austrocknen  stattfand. 

Ein  weiterer  zu  entscheidender  Punkt  war  der,  ob  durch  Wärme- 
differenzen eine  Abkürzung  der  Latenzperiode  herbei- 
geführt werden  kann. 

Dass  Erhöhung  der  Temperatur  bis  32°  C.  dazu  nicht  im  Stande 
ist,  beweist  der  folgende  Versuch,  der  mehrmals  mit  demselben  nega- 
tiven Resultat  wiederholt  wurde. 

Versuch3.  Daphnia  pulex. 

Wintereier,  welche  Ende  Oclober  abgelegt ,  und  dann  vom  2.  bis 
7.  November  getrocknet  worden  waren,  wurden  am  7.  November  in 
einem  Becherglas  mit  kaltem  Wasser  ins  Wasserbad  gesetzt  und  a  1 1  - 
miliig  bis  zu  32°  C.  erwärmt.  Die  Temperatur  blieb  in  den  folgenden 
Tagen  nicht  immer  conslanl,  betrug  während  des  Tages  25 — 32°  C, 
sank  aber  während  der  Nacht  mehrmals  bis  zu  20°  C.  herab. 

Bis  zum  25.  November  schlüpfte  keine  Daphnia  aus. 

Während  also  höhere  Temperatur  die  Entwicklung 
nicht  beschleunigt,  erfolgt  dies  mit  ziemlicher  Sicherheit  durch 
niedere  Temperatur,  wenigstens  bei  den  Eiern  von  Daphnia  pulex 
und  Verwandten.  Lässt  man  dieselben  einfrieren,  so  entwickelm  sich 
hei  nachfolgendem  Aufthauen  stets  einige  Junge  (bei  Zimmertemperatur) 
und  zwar  auch  dann,  wenn  die  getrockneten  Eier  noch  nicht  den  ganzen 
Winter  gelegen  haben.  Sie  verhalten  sich  also  ähnlich,  wie  nach  den 
interessanten  Versuchen  Braubrs  die  Eier  gewisser  Phyllopodcn  (Apus 
produclus  u.  a.  m. ). 

Es  wurden  mehrere  derartige  Versuche  angestellt,  so : 

Versuch  4.  Daphnia  pulex. 

Eine  grössere  Anzahl  Ephippien  vom  Ende  October,  welche  vom 
2.  bis  7.  November  trocken  gelegen  hatten,  wurden  am  7.  November 
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mit  Wasser  übergössen  und  bei  Zimmertemperatur  (10—17°  C.)  aufbe- 
wahrt. Es  entwickelte  sich  kein  Junges  daraus  bis  zum  9.  Januar. 

Eine  andere  Partie  Ephippien  des  gleichen  Ursprungs,  welche  bis 
zum  2.  December  ganz  gleich  behandelt  worden  waren,  wurden  am 
2.  und  3.  December  dem  Frost  ausgesetzt,  so  zwar,  dass  sie  in 
einen  Eisklotz  einfroren.  Nach  dem  Aufthauen  in  Zimmertemperatur 
erschienen  schon  am  5.  December  fünf  junge  Pulexweibchen,  denen  am 
10.  noch  drei  nachfolgten. 

Versuchö.  Daphnia  pulex;  Simocephalus  vetulus. 

Eine  grössere  Anzahl  Ephippien  von  den  beiden  genannten  Arten, 
welche  in  der  ersten  Hälfte  des  November  abgelegt  worden  waren, 
wurden  —  ohne  vorher  getrocknet  zu  sein  —  am  18.  November  auf 
Eisstückchen  gestreut,  welche  innerhalb  6  Stunden  schmolzen. 

Der  Versuch  wurde  nun  in  zwei  Theile  getheilt : 


A 

wurde  vom  18.  bis  zum  25.  No- 
vember im  Wasserbad  auf  einer 
Temperatur  von  20—280  C.  ge- 
halten ,  entwickelte  aber  wahrend 
dieser  8  Tage  keine  Junge,  er 
wurde  sodann  bei  Zimmertempe- 
ratur aufbewahrt,  um  zu  sehen, 
ob  die  Eier  nicht  etwa  abgestorben 
seien  in  Folge  der  höheren  Tem- 
peratur; erst  am  7.  Januar 
schlüpften  2  D.  pulex  aus. 


B 

wurde  bei  Zimmertemperatur  auf- 
bewahrt und  ergab : 

25.  November:  2  Simocephalus. 

26.  November:  11  D.  pulex. 

Am  3.  December  wurden  die 
Ephippien  abermals  dem  Einfrie- 
ren unterworfen,  thauten  am  4. 
December  wieder  auf  und  ergaben 
am : 

8.  December:  ö  D.  pulex. 

9.  December:  6  D.  pulex. 
13.  December:  30  D.  pulex. 


Versuch  6.  D.  pulex,  Geriodaphnia  quadrangula  und 

Simocephalus  vetulus. 

Zahlreiche  Ephippien  desselben  Ursprungs  wie  in  Versuch  5  wur- 
den am  18.  November  ebenso  auf  Eisstückchen  gestreut  und  dann  das 
GePdss  in  eine  Kältemischung  von  Salz  und  Eis  gestellt.  Bis  zum  Mit- 
tag des  19.  war  alles  Eis  geschmolzen  und  der  Versuch  wurde  von  nun 
an  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  aufbewahrt. 

Am  25.  November  waren  ausgeschlüpft  :  12  Weibchen  von  Simo- 
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ccphalus,  4  von  Daphnia  pulex  und  1  von  Geriodaphnia  quadrangula. 
Später  folgte  noch  eine  Anzahl  Simocephalus  nach  bis  zum  2.  December. 

Aus  dem  Versuch  5  A  wird  der  Schluss  zu  ziehen  sein,  dass  ein 
kurzes  (6tägiges)  Austrocknen  der  Eier  keine  Abkürzung 
der  La  tenzperiod  e  herbeiführt;  aus  5  B  der  Schluss,  dass  auch 
ein  nur2tägigesEin  frieren  die  Laie  nzperio  de  so  fort  be- 
endigen kann.  In  Versuch  5  hatte  sogar  eine  nur  sechsstündige 
Einwirkung  der  Temperatur  von  0°  denselben  Erfolg. 

Zugleich  aber  lehrt  dieser  Versuch ,  dass  höhere  Temperatur 
(20— 28»  C.)  den  günstigen  Erfolg  des  Einfrierens  wieder 
a  ufhebl.  Doch  scheinen  individuelle  Verschiedenheiten  der  Eier  mit- 
zuspielen, da  in  Versuch  5  B  nach  dem  ersten  Einfrieren  nur  13  Junge 
ausschlüpften  und  dann  ein  Stillstand  eintrat,  der  erst  durch  ein  aber- 
maliges Einfrieren  gelöst  wurde.  Allerdings  ist  hier  auch  die  Auslegung 
zulässig,  dass  der  erste  Frost  die  Eier  nicht  alle  gleichmässig  getroffen 
halle,  da  sie  nur  auf  die  EisslUcke  daraufgestreut  worden  waren. 

Die  Wirkung  rascher  Temperaturs,teigerung,  wie  sie 
durch  Einfrieren  und  Aufthauen  und  Erwärmen  bis  zur  Zimmertempe- 
ratur gesetzt  wird,  scheint  nicht  auf  die  Eier  aller  Arten 
gleich  energisch  zu  wirken.  Ich  habe  wenigstens  Dauereier  von 
Moina  mehrfach  einfrieren  lassen  und  nachher  im  Laufe  eines  Monates 
keine  Brut  erhallen.  In  einem  Falle  schlüpfte  ein  Junges  aus,  aber  auch 
erst  nach  16  Tagen.  Ich  theile  diesen  letzten  Versuch  hier  mit: 

Versuch  7.  Moina  paradoxa. 

Etwa  30  Ephippien,  vom  29.  November  bis  10.  December  abgelegt, 
wurden  unter  Wasser  aulbewahrt,  zuerst  im  Zimmer,  dann  am  13.  De- 
cember bei  —  7,5°  C.  vor  dem  Fensler.  Am  14.  December  wurden  sie 
durch  langsames  Aufthauen  wieder  aus  dem  Eisklumpen  gelöst,  in  den 
sie  eingefroren  waren  und  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt.  Erst  am 
31 .  December  schlüpfte  ein  Junges  aus. 

Für  die  Eier  der  sumpfbevvohneuden  Daphninen  wird  aus  diesen 
Eisversuchen  zu  scbliessen  sein ,  dass  sie  durch  ein-  oder  mehrfaches 
Einfrieren  im  Laufe  des  Winlers  zu  sofortiger  Entwicklung  disponirt 
werden ,  sobald  nach  dem  Auflhauen  das  Wasser  sich  bis  auf  einen  ge- 
wissen noch  nicht  näher  bestimmten  Punkt  erwärmt.  Es  werden  also 
dann  binnen  kurzer  Zeit  eine  grosse  Menge  von  jungen  Thieren  ihre  Ei- 
hüllen  verlassen. 

Aehnlich  wie  das  Einfrieren  scheint  anhaltendes  Austrock- 
nen zu  wirken.    Weiden  Eier,  welche   ein   oder   mehrere  Jabre 
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lang l)  trocken  aufbewahrt  wurden  mit  Wasser  von  gewöhnlicher 
Zimmertemperatur  angesetzt,  so  erscheinen  die  Jungen  rasch  hinter- 
einander, bei  Moina  z.  B.  nach  8 — 12  Tagen.  Es  kann  auch  dann 
noch  Nachzügler  geben ;  diese  beruhen  aber  darauf,  dass  die  ausge- 
trockneten und  mit  Luft  gefüllten  Ephippien ,  welche  stets  oben 
schwimmen,  leicht  aufs  Trockne  geralhen  und  ihre  Entwicklung  erst 
wieder  fortsetzen,  wenn  sie  von  Neuem  ins  Wasser  gelangen. 

Man  wird  sonach  annehmen  dürfen,  dass  auch  solche  Dauer- 
eier, welche  im  Früh ling  oder  Sommer  abgelegt  wurden, 
also  niemals  dem  Frost  ausgesetzt  waren,  wenn  sie  nur 
stark  ausgetrocknet  sind,  zu  sofortiger  Entwicklung 
disponirtsind,  sobald  sie  ins  Wasser  geralhen. 

In  Bezug  auf  die  in  Ephippien  eingeschlossenen  Dauer- 
eier der  Dapbninen  dürfen  somit  folgende  Sätze  als  sichergestellt 
betrachtet  werden : 

1)  Dauereier,  welche  im  Wasser  abgelegt  und  unter  Wasser  aufbe- 
wahrt wurden ,  entwickeln  sich  höchst  ungleichmassig,  zuweilen  schon 
nach  10  Tagen  ,  meist  aber  erst  nach  einem  ,  zwei,  drei  oder  noch  mehr 
Monaten;  ebenso  verhalten  sich  Eier,  welche  nur  einige  Tage  trocken 
gelegen  haben.  Dies  heisst  also:  dass  die  Dauer  der  Latenz- 
periode,  soweit  sie  lediglich  durch  die  Disposition  des 
Eies  bedingt  wird,  bedeutenden  individuellen  Schwan- 
kungen unterworfen  ist. 

2)  Die  Latenzperiode  kann  abgekürzt  werden: 

a.  durch  vollständiges  Austrocknen  der  Eier; 

b.  durch  Einfrieren  der  Eier  mit  nachfolgender 
Temperatursteigerung  auf  10 — 17°  C.  (möglicher- 
weise auch  schon  bei  niederer  Temperatur) . 

3)  Die  Latenzperiode  wird  nicht  abgekürzt: 

a.  durch  unvollkommenes  Austrocknen  der  Eier; 

b.  durch  Temperaturen  Uber  20°  C. 


Im  Anschluss  an  diese  Untersuchungen  möchte  ich  hier  noch  auf 
ein  verschiedenes  Verhalten  der  Ephippien  bei  Moina  einerseits  und  bei 
Daphnia  und  Verwandten  andererseits  aufmerksam  machen,  welches 
auf  einer  hübschen  Anpassung  zu  beruhen  scheint. 

Die  Ephippien  von  Moina  nämlich  sinken  stets  unter,  wenn 

4)  Aus  Schlamm,  welcher  drei  Jahre  lang  trocken  im  Zimmer  gelegen  halle 
und  während  dieser  ganzen  Zeit  niemals  angefeuchtet  worden  war,  entwickelten 
sich  noch  zahlreiche  Moincn. 
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sie  vom  Thier  abgestreift  werdou,  und  man  findet  deshalb  in  einem 
Mama -Aquarium  den  Boden  besäet  mit  weissen  Ephippien.  Die  Ephip— 
pien  schwimmen  erst,  nachdem  sie  einmal  gründlich  ausgetrocknet 
worden  sind.  Die  zelligen  Räume  zwischen  den  beiden  Blättern  des 
Ephippiums  füllen  sich  dann  mit  Luft.  Wenn  man  getrockneten 
Moina-Scblamm  mit  Wasser  Ubergiesst,  so  kommen  alle  Eier  an  die 
Oberfläche,  gerade  so  wie  bekanntlich  die  Eier  der  Phyllopoden. 

Ganz  anders  bei  Daphuia  und  ihren  nächsten  Verwandten  :  Scapho- 
Jeberis,  Ceriodapbnia  und  Simocephalus.  Auch  hier  können  zwar  die 
frisch  abgestreiften  Ephippien  zu  Boden  sinken  und  sie  thun  dies  an 
gewissen  Localitäten  auch  in  Masse,  aber  nur  dann ,  wenn  sie  nicht 
zuvor  in  Berührung  mit  der  Luft  gekommen  sind.  Sobald  aber  eine 
Daphnia  mit  ihrem  Ephippium  die  Oberfläche  des  Wassers  berührt  hat, 
adhärirl  die  Luft  an  ihr  —  wie  schon  Rajbdohr  beobachtete  —  und  oft 
so  hartnäckig,  dass  sie  nicht  wieder  untertauchen  kann.  Sie  häutet  sich 
dann  an  der  Oberfläche  und  das  Ephippium  erhalt  sich  schwimmend. 

Massen  von  Ephippien  gelangen  so  auf  die  Wasserflache ,  unmittel- 
bar nachdem  sie  abgelegt  wurden,  wie  ich  sie  denn  auch  thalsächlich 
nicht  nur  bei  Daphnia-Arten ,  sondern  in  ungeheurer  Menge  bei  Cerio- 
daphnia  quadrangula  auf  der  Oberflache  eines  Seees  zur  Zeit  der  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung  angetroffen  habe. 

Die  nächste  Ursache  dieser  Verschiedenheit  liegt  darin,  dass  bei 
Moina  die  Eier  im  Verhällniss  zum  Ephippium  grösser  sind,  das  leichte 
Ephippium  also  von  ihnen  zu  Boden  gezogen  wird;  ferner  darin,  dass 
die  Luft  der  Moinaschale  weit  weniger  leicht  anhaftet,  als  der  Daphnia- 
schale;  die  tiefere  Ursache  aber  wird  man  wohl  darin  sehen  müssen, 
dass  für  Moina  das  Schwimm  vermögen  frisch  abgelegter 
Ephippien  Überflüssig  ist,  während  für  Daphnia  und 
Verwandte  ein  wesentlicher  Vortheil  damit  verknüpft 
ist.  Die  Moinen  leben  in  Pfützen  und  Lachen,  welche  immer  von  Zeit 
zu  Zeit  wieder  austrocknen.  Die  am  Boden  liegenden  Winlereier  können 
dann  mit  Schlammstückchen  durch  Thiere  aller  Art  verschleppt  werden. 
Daphnia,  Ceriodapbnia,  Simocephalus,  Scapholeberis  und  andere  be- 
wohnen zum  Theil  tiefere  Gewässer,  die  nie  austrocknen;  sie  haben 
somit  in  den  schwimmenden ,  den  Vögeln  sehr  leicht  sich  anhängenden 
Ephippien  ein  vortreffliches  Verbreilungsmittcl  erlangt,  ohne  welches  sie 
von  vielen  ihrer  Wohnorte  gar  nicht  sich  ausbreiten  könnten. 


Alles  bisher  Vorgebrachte  bezog  sich  nur  auf  die  Dauereier 
derjenigen  Daphnoiden,  welche  Ephippien  hervorbringen. 
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Wie  früher1)  schon  gezeigt  wurde,  besitzen  aber  die  meisten  Daphnoi- 
den  keine  Kphippien.  Ausserhalb  der  kleinen  Gruppe  der  Daphninae 
finden  sich  so  künstlich  eingerichtete  Schutzvorrichtungen  für  die  Eier 
nur  noch  bei  einigen  Lynceiden  vor,  doch  weniger  ausgebildet.  Die 
Sidinen  lassen  ihre  Eier  ius  Wasser  fallen,  umhüllt  von  einer  minimalen 
Schicht  klebrigen  Stoffes;,  mittelst  dessen  sie  fremden  Körpern  auf  dem 
Grund  anhaften  ,  Polyphemus  versieht  seine  Eier  mit  einer  dickeren 
Gallertsehicht,  Leplodora  ,  Bythotrephes  und  Evadne  schützen  sie  nur 
durch  eine  dicke,  doppelte  hornige  Sehale  und  nur  die  lynceiden  zeigen 
wieder  die  Tendenz,  die  abgestreifte  Haut  des  Mutterlhieres  als  Schutz 
für  das  Ei  zu  verwerthen  und  es  kommt  hier  zum  Theil  sogar  zur  Bil- 
dung von  Ei-Logen. 

Wie  verhüll  es  sich  nun  mit  allen  jenen  Eiern,  welche  nicht  in 
einem  Ephippium  abgelegt  werden?  unter  welchen  Bedingungen 
entwickeln  sie  sich?  wo  gerathen  sie  überhaupt  hin  und 
wie  werden  sie  verbreitet? 

Ausser  dem  Wenigen,  was  ich  selbst  früher  schon  mitgetheilt  habe, 
wissen  wir  leider  darüber  so  gut  wie  Nichts;  auch  war  ich  seither  nicht 
in  der  Lage,  darüber  weiten*  Beobachtungen  anzustellen. 

Für  Leplodora,  Polyphemus,  Sida,  Daphnella,  Bythotrephes  habe 
ich  angegeben,  dass  sie  unter  normalen  Verhältnissen  langsam  zu  Boden 
sinken;  sie  sind  um  ein  Weniges  schwerer  als  Wasser  und  schwimmen 
nur  dann  an  der  Oberflüche,  wenn  sie  vorher  au  die  Luft  gebracht  wor- 
den waren.  Wir  dürfen  also  annehmen,  dass  sie  sich  meistens  in  den 
Schlamm  einbetten  und  dort  ihre  Lalenzpcriode  durchmachen. 

Dort  werden  sie  in  der  Begel  weder  einfrieren,  noch  austrocknen, 
sondern  im  Wasser  selbst  ausharren  und  so  wird  auch  Einfrieren 
und  Austrocknen  bei  ihnen  nicht  den  gewöhnlichen  Ansloss  zur  Ent- 
wicklung abgeben  können,  sie  werden  vielmehr  nach  Ablauf  einer  ge- 
wissen Lalenzpcriode  von  bestimmter  Dauer  sich  entwickeln,  ahnlich 
wie  die  überwinternden  Puppen  vieler  Schmetterlinge  erst  nach  be- 
stimmter Laienzdauer  sich  entwickeln,  und  sich  durch  Wärme  nur 
wenig  »treiben«  lassen.  Ucbrigens  können  alle  diese  Eier  unter  Um- 
stünden dem  Eintrocknen  und  Einfrieren  ausgesetzt  werden  und  in 
vielen  Sümpfen  und  selbst  Seeen  wird  dies  sogar  oft  vorkommen  durch 
das  Zurücktreten  des  Wassers  von  dem  Ufer  im  Winler.  Dass  jedenfalls 
alle  diese  Arten  das  Eintrocknen  vertragen ,  beweisen  zuerst  die  oben 
inilgetheillen  Erfahrungen ,  welche  ich  in  meinen  künstlichen  Sümpfen 
an  Polyphemus  und  Daphnella  machte.  Beide  Arten  erschienen  wieder, 

4)  Siehe  diese  »Beiträge«.  Abhandlung  II.   p.  102.   Zeitschrift  für  wissensch. 
Zoologie.  Bd.  XXVIII.  p.  446. 
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obgleich  die  Sümpfe  einen  ganzen  Winter  hindurch  trocken  gelegen 
halten.  Weiter  aber  schliesse  ich  es  aus  einer  von  Fri£  »)  milgelbeilten 
Thalsache.  Viele  der  grossen  ,  böhmischen  Fischteiche  werden  alle  drei 
Jahre  ganz  trocken  gelegt  und  mit  Gras  und  Gelreide  besäet.  Nichts- 
destoweniger enthalten  sie  immer  w  ieder  dieselbe  Daphnoiden-Fauna,  wie 
andere  Teiche  welche  nie  abgelassen  werden.  Unter  ihren  Bewohnern 
befinden  sich  nun  gerade  auch  Arten  mit  ephippiumlosen  Dauereiern, 
nämlich  Sida  crystallina,  Daphnella  brachyura  und  Leptodora  hyalina. 

V.  Zusammenfassung  der  gewonnenen  Thatsachen. 

Aus  vorstehenden  Untersuchungen  geht  hervor,  dass  ein-  und 
zweigeschlechtliehe  Generationen  in  verschiedener  Weise  bei  den  Daph- 
noiden  miteinander  abwechseln  und  dass  der  Modus  ihres  Wechseins  in 
auffallender  Beziehung  zu  den  äussern  Lebensverhältnissen  steht.  Je 
nachdem  Vernichtungsursachen  (Kälte,  Austrocknen  u.  s.  w.)  mehr- 
mals im  Jahr  oder  nur  einmal  oder  gar  nicht  die  Colonien  einer  Art 
heimsucht,  finden  wir  Daphnoiden  mit  mehrfachem  Cyclus  innerhalb 
eines  Jahres  oder  mit  einem  Cyclus,  oder  schliesslich  sogar  Arten  oder 
wenigstens  einzelne  Colonien  dieser  Arten,  welche  gar  keinen  Gene- 
rationscyclus  mehr  erkennen  lassen  und  wir  können  danach  polycy- 
clisehe,  monocy  cl  isch  e  und  acycli sehe  Arten  unterscheiden. 

Damit  sind  indessen  die  Verschiedenheiten  in  der  Generationsfolge 
noch  keineswegs  erschöpfend  bezeichnet,  besonders  stuft  sich  die  Gruppe 
der  poljcyclisehen  Arten  noch  vielfach  ab  und  zwar  —  soweit  wir  es 
beurtheilen  können  —  entsprechend  den  feineren  Abstufungen  der 
Lebensverhältnisse,  vor  Allem  nach  dem  häufiger  oder  weniger  häufigen 
Eintreten  von  Vernichlungsursachen.  Die  beste  und  wissenschaftlich 
genaueste  Einteilung  der  verschiedenen  Cyclusformen  wäre  nicht  die 
eben  gegebene,  sondern  diejenige,  welcher  die  Zahl  der  ein-  und  zwei- 
gesehleehtlichen  Generalionen  zu  Grunde  läge,  wie  sie  bei  den  ver- 
schiedenen Arten  in  ihrer  Aufeinanderfolge  den  Cyclus  ausmachen. 
Dazu  fehlt  indessen  noch  eine  genügende  Anzahl  von  genauen  Beob- 
achtungen. 

Die  pol  yeyel isch en  Arten. 

Wenn  man  die  Daphnoiden  nach  ihrem  Wohnort  in  Pfützen-, 
Sumpf-  und  See-  (Meeres-)  Bewohner  einlheilt,  so  gehören  alle  Pfützcn- 

< )  >•  Uebcr  die  Cruslaceen-Ittuna  der  Witliugsuer  Teiche  etc.«  Sitzungsberichte 
d.  k.  I».  Gesellschaft  d.  Wissenschaften.  1873. 
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und  die  meisten  Sumpfbewohner  zu  den  polycyclischen  Arten.  Ver- 
steht man  unter  der  Dauer  eines  Generationscyclus  die  Zahl  der  Gene- 
rationen vom  Dauerei  bis  wieder  zum  Dauerei ,  so  besitzen  die  Pfützen- 
bewohner  den  kürzesten  Cyclus,  die  Sumpf bewohner  aber  einen 
längeren  ,  einige  von  ihnen  sogar  einen  schon  so  vielgliedrigen ,  dass  er 
unter  ungünstigeren  äussern  Verhaltnissen  nur  einmal  im  Jahr  sich  ab- 
spielen kann  und  damit  eine  Art,  welche  ursprünglich  polycyclisch  ist, 
zur  Monocyelie  gezwungen  wird. 

Die  Generations folge  der  Pfützenbewohner  gestaltet 
sich  bei  den  beiden  am  genauesten  untersuchten  Moina-Arten  am  kürze- 
sten ,  denn  der  Cyclus,  wenn  man  ihn  in  dem  eben  angegebenen  Sinne 
fasst,  bestünde  hier  nur  aus  zwei  Generationen.  Bei  Moina  ist  nur  die 
erste,  aus  den  Dauereiem  hervorgehende  Generation  rein  eingeschlecht- 
lich, schon  die  folgende  enthüll  zahlreiche  Geschlechtsthiere ,  neben 
welchen  aber  auch  noch  parlhenogenesirende  Weibchen  vorkommen. 
Von  Letzleren  geht  dann  die  Bildung  einer  dritten  Generalion  aus,  die 
ebenfalls  wieder  zum  grösseren  Theil  aus  Geschlechtslhieren ,  zum  weit 
kleineren  aus  Jungfernweibehen  besteht.  Noch  mehrere  Generationen 
können  dann  ferner  aus  einander  hervorgehen ,  alle  —  soweit  sie  ver- 
folgt wurden  —  in  derselben  Weise  zusammengesetzt. 

Man  wird  also  genauer  sagen  müssen  :  der  Generationscyclus  dieser 
Arten  kann  schon  mit  zwei  Generationen  beendet  sein,  einer  ersten 
eingeschlechtlichen  und  einer  zweiten  ein-  und  zweigeschlechtlichen, 
welch  Letzterer  aber  noch  eine  unbestimmte  Reihe  gemischter  Genera- 
tionen nachfolgen  kann.  Es  ist  zweckmassig  nur  die  ersteren  als  den 
Generationscyclus  im  engeren  Sinn  zu  bezeichnen ,  die  ganze 
Keine  von  Generationen  aber  von  der  Gründung  einer  Colonie  aus 
Dauereiern  bis  zu  ihrem  Untergang  als  Colonieperiode  zu  be- 
zeichnen. 

Offenbar  entspricht  dieser  Fortpflanzungsmodus  sehr  genau  den 
Lebensbedingungen  der  beiden  Moina-Arten. 

Die  erste  Generation  vervielfältigt  sich  in  wenigen  Tagen  auf  das 
Zehn-  bis  Zwanzigfache  und  diese  neuerzeugte  zweite  Generation  sorgt 
sofort  für  die  Sicherung  der  Colonie  durch  Hervorbringung  von  Dauer- 
eiern. Schon  drei  Wochen  nach  dem  ersten  Regen  ,  der  die  ausgetrock- 
nete Pfütze  füllte ,  kann  die  Erhaltung  der  Art  einem  abermaligen  Aus- 
trocknen gegenüber  sichergestellt  sein,  und  jede  weitere  Woche,  welche 
der  Colonie  gegönnt  wird,  n ermehrt  die  Anzahl  der  Dauereier,  wahrend 
zugleich  ununterbrochene  Jungfernzeugung  für  Erhaltung  und  Vermeh- 
rung der  lebenden  Individuen  Sorge  tragt. 

Dieser  erste  Fall  ist  zugleich  der  einfachste  und  in  Bezug  auf  seine 
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Ursachen  der  klarste.  So  genau  und  auffallend  hier  auch  die  Beziehung 
zu  den  äussern  Lebensbedingungen  ist,  so  kann  es  doch  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  ein  directer  Zusammenhang  zwischen  beiden  nicht 
besieht,  dass  momentane  äussere  Einwirkungen  auf  die  Ein- oder 
Zweigeschlechtlichkeil  der  Generationen  ganz  ohne  Einfluss  sind.  So 
oft  und  unter  welchen  äussern  Umstanden  auch  die  Versuche  wiederholt 
wurden,  immer  zeigte  sich  die  gleiche  Art  der  Generationsfolge  und  der 
Schluss  ist  unvermeidlich,  dass  dieselbe  hier  inderConstitu- 
lion  der  Art  selbst  begründet  liegt,  dass  sie  ein  für  alle- 
mal fixirt  ist  und  unter  allen  Umstanden  in  derselben 
Weise  eintritt.  Ich  betone  dies  besonders  deshalb,  weil  es  ein  Licht 
auf  die  zweite  Art  der  Generationsfolge  wirft,  die  weniger  scharf  aus- 
geprägt, Wechsel  v  oller  und  deshalb  auch  schwieriger  in  ihren  wahren 
Ursachen  zu  erfassen  ist. 

Diese  zweite  Form  der  Generationsfolge  findet  sich  bei 
denjenigen  polyeyclischen  Arten,  welche  nicht  ausschliesslich  die  klein- 
sten Wasseransammlungen  bewohnen ,  sondern  vorwiegend  grössere, 
also  weniger  Pfützen  und  Regenlachen,  als  tiefere  Wasserlöcher,  Gräben 
und  Sümpfe.  Sie  unterscheidet  sich  von  der  ersten  durch  die  Zahl  der 
rein  eingeschlechtlichen  Generationen;  es  folgen  deren 
mehrere  aufeinander,  ehe  zweigeschlechtliche  Fort- 
pflanzung eintritt.  Die  Zahl  der  eingeschlechtlichen  Generationen 
ist  offenbar  je  nach  der  Art  verschieden .  bei  Daphnia  pulex  sind  es 
deren  zwei  bis  vier,  bei  Polyphemus  schwerlich  mehr  als  zwei,  bei 
Daphnella  aber  wahrscheinlich  wieder  mehr.  Von  der  Zahl  der  rein 
eingeschlechtlichen  Generationen ,  natürlich  auch  von  der  Schnelligkeit, 
mit  welcher  sich  dieselben  folgen  und  von  der  Zeit,  welche  der  ganzen 
Art  gegeben  ist .  muss  es  abhängen  ,  ob  mehrere  Generationscyclen  sich 
im  Jahre  abspielen  können  oder  nur  ein  einziger. 

Daphnella  brachyura  tritt  im  Bodensee  stets  nur  monocyclisch,  in 
den  benachbarten  Sümpfen  aber  oft  polycyclisch  auf  und  es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dass  gar  manche  dieser  Arten ,  welche  im  Süden  von 
Deutschland  die  Zeit  zu  zwei  Cyclen  noch  finden ,  im  Norden  nur  einen 
Cyclus  durchlaufen  können.  Mit  Sicherheit  wird  man  dies  von  den 
arktischen  Daphnien  annehmen  können.  Dass  diese  noch  unter  dem 
80°  nördlicher  Breite  vorkommen,  ist  mir  aus  mündlicher  Mitlheilung 
meines  Freundes,  Herrn  Dr.  Bessels,  dem  kühnen  Theilnehmer  an  der 
Polaris-Expedition  vom  Jahre  1871  —  1872,  bekannt1).  Auch  in  Island 

In  dein  nach  Absrhluss  des  Mauuscriptes  erschienenen  giossen  Heisewerke 
von  Emu.  Besskls  :  »Die  amerikanische  Nordpol  -  Expedition«  tindel  sieh 
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kommt  eine  Daphnia-Art  vor,  und  «war  I).  hyalina ,  die  Bewohner  in 
unserer  Seeen ,  wie  ieh  aus  einigen  isländischen  Exemplaren  ersehe, 
welche  ich  der  Güte  des  Herrn  von  Kougemont  verdanke.  Allerdings 
ist  diese  letztere  Art  auch  bei  uns  monocyclisch. 

Alle  Arten  ,  welche  in  der  vierten  oder  fünften  Brut  schon  Dauer- 
eier hervorbringen  ,  werden  unter  günstigen  klimatischen  und  meteoro- 
logischen Verhältnissen  zwei  oder  mehr  Cyclen  im  Jahr  durchlaufen 
können.  Es  wird  dies  zuerst  vom  Eintritt  des  Frühjahrs  abhangen  und 
von  der  mit  ihm  verbundenen  bestimmten  Höhe  der  Wassertemperatur, 
bei  welcher  die  überwinterten  Eier  ihre  Brut  entlassen.  Damit  ist  also 
der  Anfang  des  ersten  Cyclus  gegeben  und  nach  den  oben  mitgetheilten 
Daten  über  Polyphemus  und  Daphnella  darf  man  vermuthen,  dass  dieser 
Anfang  nicht  für  alle  Arten  gleichzeitig  erfolgt,  sondern  dass  die  Dauer- 
eier verschiedener  Arten  bei  verschiedener  Temperatur  sich  entwickeln. 
Diese  Annahme  wird  noch  wesentlich  gestützt  durch  die  im  Mai  1879 
gemachte  Beobachtung,  dass  die  Sexualperioden  von  Daphnia  pulex, 
Simocephalus  vetulus  und  Chydorus  sphaericus  zwar  gleichzeitig  in 
demselben  Sumpfe  eintraten,  die  von  Ceriodaphnia  reticulata  aber 
etwas  später  und  die  von  Daphnia  longispina  noch  später. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Brüten  einer  neugegründelen 
Colonie  aufeinander  folgen,  hängt  wesentlich  von  der  Wassertemperatur 
ab  und  so  wird  also  eine  zweite,  wenn  auch  bedeutend  geringere  Ur- 
sache der  zeitlichen  Schwankungen  im  Eintritt  der  Sexualperiode  in  den 
ferneren  Witterungsverhältnissen  liegen,  welche  die  neugegründete 
Colonie  treffen  und  man  wird  sich  nicht  wundern  dürfen,  wenn  z.  B. 
bei  Daphnia  pulex  die  erste  Geschlechtsperiode  des  Jahres  bald  in  den 
März,  bald  in  den  Mai  oder  Juni  fällt,  und  zwar  nicht  nur  an  ver- 
schiedenen Localitäten  während  desselben  Sommers,  sondern  auch 
an  derselben  in  verschiedenen  Jahren.  Von  der  Zeit  aber,  in  welcher 
die  neuen  Dauereier  abgelegt  werden  ,  muss  es  in  erster  Instanz  wieder 
abhängen,  ob  noch  ein  zweiter  Cyelus  beginnen  kann  oder  nicht.  Es 
wurde  für  die  bekanntesten  Sumpfbewohner  gezeigt,  dass  ihre  Dauer- 
eier sich  auch  ohne  Austrocknen  entwickeln,  dass  sie  aber  auch  bei 
Aufbewahrung  unter  Wasser  stets  eine  Latenzperiode  einhalten,  welche 
durch  höhere  Temperatur  nicht  abgekürzt  werden  kann.  Es  folgt 
daraus ,  dass  auch  mitten  im  Sommer  erst  nach  Ablauf  dieser  Latenz- 
periode die  Entstehung  eines  zweiten  Cyclus  möglich  ist,  und  dessen 

neben  vielen  andern  ,  höchst  interessanten  fauuistischen  Bemerkungen  auch  eine 
Notiz  [p.  308],  nach  welcher  während  des  Summers  sich  ungeheure  Mengen  kleiner 
Kruster  (Daphnia  reclispina  Kr  und  Branchiucctn  grönlandica  Verrill.)  in  den  l.and- 
seeen  bei  der  Polaris-Bay  auf  beinah  82°  nördl.  Breite  zeigten. 
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Rcalisirung  wird  dann  wieder  davon  abhängen ,  oh  zu  dieser  Zeit  die 
Wasserleniperatur  nicht  schon  wieder  unter  das  Minimum  gesunken  ist, 
bei  welchem  sich  die  Eier  noch  entwickeln.  Aehnlich  wird  sich  die 
Sache  gestalten,  wenn  ein  Austrocknen  des  betreffenden  Sumpfes  im 
Sommer  eintritt.  Da  vollständiges  Austrocknen  der  Dauereier,  sie  zu  so- 
fortiger Entwicklung  disponirt,  so  wird  ein  zweiter  Cyclus  sich  stets 
entwickeln  können,  falls  der  den  Sumpf  fülleude  Regen  nicht  allzuspät 
im  Jahre,  d.  h.  bei  einer  allzu  niedrigen  Temperatur  eintritt. 

Aus  diesen  Erwägungen  geht  hervor,  dass  der  Eintritt  der  Ge- 
schlechtsperioden bei  vielen  dieser  Arten  nicht  genau  an  bestimmte 
Monate  gebunden  sein  kann,  wie  dies  bei  den  monoeyclischen  Arten  der 
Fall  ist.  In  der  Thal  ist  dem  auch  nicht  so,  denn  auch  die  zweite 
Sexualperiode  füllt  bei  Daphnia  pulex  z.  B.  keineswegs  immer  in  den 
September,  sondern  oft  schon  in  den  August  und  nicht  seilen  findet 
man  Dauereibildung  noch  im  October  oder  selbst  November,  von  der 
ohne  Beobachtung  derselben  Colonie  während  des  ganzen  Sommers 
freilich  nicht  zu  sagen  ist,  ob  es  die  zweite,  oder  aber  vielleicht 
eine  dritte  ist. 

Im  Allgemeinen  wird  man  sagen  können,  dass  der  Eintritt 
der  Gesch  lechtsperiode  n  und  damit  zugleich  die  Anzahl 
der  Jahrescyclen  um  so  grösseren  Schwankungen  aus- 
gesetzt sein  wird,  je  kürzer  der  Cyclus  und  je  niedriger 
das  Temperatur- M  i  nimum  für  die  Eni w  ick  lung  der  Dauer- 
eier ist.  Das  Erstere  ist  selbstverständlich,  das  Letztere  beruht  dar- 
auf, dass  das  erste  flüchtige  Steigen  der  Wassertemperatur  in  kleinen 
Wasseransammlungen  zu  sehr  verschiedener  Zeit  des  Frühjahrs  eintre- 
ten kann ,  während  eine  gewisse  noch  höhere  Temperatur  vermutlich 
erst  nach  länger  anhaltender  wärmerer  Witterung  erreicht  wird,  also 
auch  der  Zeit  nach  constanter  eintritt. 

Es  fra,gt  sich  nun,  ob  auch  bei  dieser  mchrgl  ied  rigen  Form 
des  polycycli sehen  Generationscyclus  die  Anpassung  an  die 
äussern  Lebensbedingungen  sich  erkennen  lässt. 

Darauf  muss  im  Allgemeinen  gewiss  bejahend  geantwortet  werden, 
wenn  auch  von  vornherein  zuzugeben  ist ,  dass  diese  Anpassung  nicht 
so  scharf  und  bestimmt  hervortritt  wie  bei  dem  zweigliedrigen  Cyclus 
von  Moina.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  in  sehr  vielen  Fällen 
die  WohnsUUten  dieser  Arten  im  Sommer  austrocknen  und  es  kann  da- 
gegen nicht  in  Betracht  kommen,  dass  dies  auch  häufig  nicht  geschieht, 
denn  Anpassungen  können  immer  nur  ad  majorem  partem  geschehen, 
die  grössere  Zahl  der  Fälle  entscheidet,  ob  es  für  die  Erhaltung  der  Art 
nothwendig  ist,  oder  nicht,  dass  schon  nach  der  dritten ,  vierten  oder 
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fünften  Generation  Dauercier  gebildet  worden.  Gerade  deshalb  aber, 
weil  die  Majorität  entscheidet,  fehlt  uns  ein  bestimmtes  Urlheil,  ob  im 
einzelnen  Fall  wirklich  eine  Anpassung  vorliegt  oder  nicht  und  wir 
werden  sicherer  gehen  ,  wenn  wir  aus  der  Kürze  des  Cyclus  schliessen, 
dass  die  Mehrzahl  der  Colonien  der  betreffenden  Art  einem  sommer- 
lichen Austrocknen  unterworfen  ist,  als  wenn  wir  umgekehrt  versuchen 
wollten  abzuschätzen ,  ob  wirklich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ein  Aus- 
trocknen slattßndet ,  und  danach  zu  entscheiden ,  ob  die  kurze  Dauer 
dieser  Cyclen  auf  Anpassung  beruht.  Diese  Sumpfbewohner  sind  des- 
halb zu  einem  förmlichen  Beweis ,  dass  die  Cyclusform  auf  Anpassung 
an  die  Lebensverhältnisse  beruht,  am  wenigsten  geeignet. 

Erspriesslicher  erscheint  es,  sich  zu  vergegenwärtigen,  welcherlei 
Verhältnisse  hier  Uberhaupt  in  Betracht  kommen.  Zuerst  ist  nicht  aus 
dem  Auge  zu  verlieren ,  dass  die  Gliederzahl  des  Generationscyclus  sich 
nur  im  Laufe  langer  Zeiträume  fixirt  haben,  dass  sie  deshalb  auch  im 
Allgemeinen  keinem  raschen,  dem  augenblicklichen  Wohnort  ent- 
sprechenden Wechsel  unterworfen  sein  kann.  Wenn  wir  z.  B.  sehen, 
dass  Polyphemus  in  den  Sümpfen  am  Nordabhang  der  Alpen  einen  sehr 
kurzen  und  deshalb  häufig  doppellen  Generationscyclus  durchmacht, 
obgleich  in  dem  feuchten  Sommerklima  der  dortigen  Gcgond  ein  Aus- 
trocknen der  Sümpfe  meist  nicht  eintritt,  so  ist  zu  bedenken,  dass  die 
Art  weit  verbreitet  sein  und  sich  z.  B.  in  den  Sümpfen  Ungarns  oder 
Italiens  andern  Lebensbedingungen  gegenüber  sehen  mag1). 

Ferner  kommt  in  Betracht ,  dass  das  Austrocknen  nicht  der  einzige 
sommerliche  Vernichtungsfactor  einer  Daphnidencolonie  ist,  sondern 
wie  in  dem  Abschnitt  Uber  die  » Vernichtungsursachen«  dargelegt  wurde, 
deren  noch  audere  vermuthet  werden  müssen:  Zu  hohe  Tempera- 
tur des  Wassers  (in  wärmeren  Gegenden)  und  Ausfüllung  des 
freien  Wassers  mit  w  u  e  her  n  der  Pf  la  n  ze  nma  sse. 

Wenn  sich  aber  schon  das  Austrocknen  einer  statistischen  Be- 
handlung vorläufig  noch  entzieht,  so  noch  vielmehr  diese  Factoren. 
Wir  müssen  uns  deshalb  für  jetzt  damit  begnügen,  wahrscheinlich  ge- 
macht zu  haben,  dass  die  kurzen  Gene rationscy den  der 
Su m pfbe wohner  auf  Anpassung  an  die  durchschnittliche 
kurze  Dauer  der  ihnen  gegönnten  Lebensperioden  oder 
Col  onieperioden  beruhen. 

Nehmen  wir  dies  einmal  als  erwiesen  an,  so  wird  sich  aus  den 
grossen  Schwankungen,  welchen  diese  Colonieperioden  besonders  für 

1)  Leber  die  Verbreitung  dieser  Art  in  den  genannten  Landern  habe  ich  keine 
Angaben  finden  können. 
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die  Bewohner  kleinerer  Wasserlöcher,  Gräben  u.  s.  vv.  unterworfen 
sind,  eine  weitere  durch  Beobachtung  gefundene  Eigenthtlnilichkeit  dieser 
mehrgliedrigen  Cyclusform  verstehen  lassen,  ich  meine  das  Uber 
mehrere  Generationen  zerstreute  Erscheinen  der  Sexual - 
l liiere.  In  den  Züchlungsversuchen  mit  Daphnia  pulex  traten  Ge- 
schleehtslhiere nicht  selten  schon  in  der  vierten  Generalion  auf,  häufiger 
in  der  fünften  und  sechsten ,  zuweilen  aber  auch  schon  in  der  dritten, 
wenn  auch  nur  in  späteren  Brüten  derselben.  Dies  heisst  mit  andern 
Worten,  die  Generationen  III — VI  sind  gemischte,  sie  bestehen  zum 
Theil  aus  Jungfern,  zum  Theil  aus  Geschlechtsthieren ,  und  zwar  so, 
dass  in  Generalion  HI  nur  ganz  vereinzelt  Geschleehtslhiere  enthalten 
sind  ,  in  IV  deren  mehrere,  in  V  und  VI  aber  dieselben  die  Mehrzahl 
ausmachen.  Operirl  man  nur  mit  kleinen  Individuen-Mengen,  so  kann 
es  leicht  geschehen,  dass  man  weder  in  der  dritten,  noch  der  vierten 
Generation  ein  Geschleehlslhier  erhält,  während  diese  Wahrscheinlich- 
keit keine  Geschleehtslhiere  zu  erhalten  in  Generalion  V  und  VI  nur 
gering  ist. 

Offenbar  entspricht  dieses  allmälige  Anwachsen  der  Dauereibildung 
sehr  wohl  den  Schwankungen  im  Eintritt  der  Vernichtungsperioden. 
Die  Wahrscheinlichkeit  des  Eintrittes  einer  solchen  schon  in  der  drillen 
Generalion  ist  sehr  gering ,  dementsprechend  auch  die  Anzahl  der  Ge- 
schleehtslhiere dieser  Generation  u.  «.  w. 

Noch  eine  andere  auffallende  Erscheinung  lässt  sich  auf  Grund  der 
bisherigen  Erfahrungen  erklären ,  während  sie  auf  den  ersten  Blick  ein 
Einwurf  gegen  die  Theore«  zu  sein  scheint.  Es  ist  dies  die  Un- 
gleichheit in  der  Intensität  derSexualpcriodenbei  diesen 
polycycliseben  Arten. 

In  der  Regel  findet  man  auf  der  Höhe  der  Geschlechtsperiode  bei 
Daphnia  pulex  die  immense  Majorität  niler  Weibchen  gleich- 
zeitig in  geschlechtlicher  Fortpflanzung,  in  andern  Fällen  aber  nur 
eine  geringe  Mi  norität.  Das  Letztere  verlangt  eine  Erklärung  und 
ich  möchte  sie  darin  sehen,  dass  die  Entwicklung  der  Colonie  aus 
Wintereiern  nicht  gleichzeitig,  sondern  während  eines  längeren 
Zeitraums  stattgefunden  hat.  Es  besieht  dann  streng  genommen  die 
betreffende  Colonie  nicht  aus  einem,  sondern  aus  vielen  Uber- 
einandergreifenden Generationscyclen ,  und  die  Folge  muss  sein,  dass 
auch  die  Sexualperioden  dieser  Separatcyclen  nicht  zusammenfallen, 
sondern  gewissermassen  hintereinander  herlaufen. 

Damit  stimmt  die  Thalsache,  dass  schwache  Spexualpcrioden 
immer  sehr  lange  andauern,  starke  dagegen  nur  verhältnissmässig  kurz; 
damit  stimmt  weiter,  dass  solche  schwache,  man  könnte  sagen  ver- 
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zettelte  Soxualperioden  gewöhnlich  'soweit  meine  Beobachtungen  reichen) 
zweite  Sexualperiodcn  sind.  So  wurden  in  Tümpel  I  vom  15.  Octoher 
1876  bis  Knde  Januar  1877  fortwährend  eine  kleine  Minorität  von  Ge- 
schleehtsthiercn  neben  einer  grossen  Ueberzahl  von  Jungfern w eibchen 
beobachtet  und  diese  Thalsache  würde  sich  gut  verstehen  lassen ,  wenn 
man  annehmen  dürfte,  dass  die  im  Mai  1876  massenhaft  producirlen 
Dauereier  ihre  jungen  Thiere  nicht  genau  zur  gleichen  Zeit  ,  sondern 
ganz  unregelmässig  hintereinander  entlassen  hätten. 

Diese  Annahme  hat  nun  durchaus  nichts  Bedenkliches,  insofern  die 
Versuche  gelehrt  haben,  dass  das  Ausschlüpfen  der  Wintereier  von 
Daphnia  von  mancherlei  Umständen  derart  abhängig  ist,  dass  daraus 
ganz  wohl  eine  grosse  Ungleichheit  der  Entwicklung  resultiren  kann. 

Ein  Theil  der  abgelegten  Ephippicn  schwimmt  auf  der  Oberfläche, 
ein  anderer  sinkt  unter.  Der  Letztere  nun  lässt  schon  nach  den  oben 
angeführten  Versuchen  ein  sehr  ungleiches  Ausschlüpfen  der  Jungen 
vt'rmulhen,  da  die  Eier  zu  einer  ziemlich  verschiedenen  Länge  der 
Latenzperiode  disponirl  zu  sein  scheinen.  Bei  dem  Ersteren  aber  kommt 
es  darauf  an ,  wie  bald  und  wie  vollständig  die  ans  Land  getriebenen 
Eier  austrocknen  und  dann  w  iederum ,  ob  sie  nach  der  Austrocknung 
plötzlich  alle  auf  ein  Mal  etwa  durch  einen  heftigen  Gewitterregen 
wieder  ins  Wasser  geschwemmt  werden ,  oder  aber  durch  kurze  und 
schwache  Regen  in  mehreren  kleinen  Partien.  Im  letzteren  Fall  wird 
auch  das  Ausschlüpfen  der  Jungen  nicht  gleichzeitig  erfolgen  können. 

Sobald  also  nicht  der  ganze  Tümpel  austrocknet,  hängt  es  von 
mancherlei  Zufälligkeiten  ab,  ob  die  Entwicklung  der  Dauereier  mehr  oder 
weniger  gleichzeitig  erfolgt,  von  der  Witterung,  von  den  localen  Terrain- 
verhältnissen,  von  der  steilen  oder  flachen  Beschaffenheit  der  Ränder 
des  Sumpfes  u.  s.  w. 

Anders  steht  die  Sache  bei  vollständigem  Austrocknen  des  ganzen 
Tümpels.  Da  hierdurch  die  Latenzperiode  abgekürzt  wird,  werden  sich 
alle  Eier  gleichzeitig  entwickeln  müssen ,  sobald  derselbe  sich  von 
Neuem  mit  Wasser  füllt,  und  dasselbe  wird  nach  den  oben  mitgetheilten 
Eisversuchen  eintreten  müssen ,  wenn  die  im  Eis  eingefrorenen  Eier  im 
Frühjahr  frei  und  höherer  Wärme  ausgesetzt  werden. 

Im  Allgemeinen  wird  man  deshalb  erwarten  müssen ,  dass  die 
Sexualperiode  des  ersten  Jahrescyclus  eine  zeitlich  concentrirtere  sein 
wird,  als  die  zweite  und  es  scheint  in  der  Thal  bei  Daphnia  pulex  sich 
so  zu  verhallen. 

An  solchen  Localilälen  freilich  ,  welche  ein  Ueberwinlem  einzelner 
Jungfernweibchen  gestalten,  muss  auch  das  Bild  der  Frühlings-Sexual- 
periode  in  seiner  Reinheit  getrübt  werden.  Nach  den  oben  mitgetheilten 
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Versuchen  IN  und  19  muss  geschlossen  werden,  dass  die  Nachkommen 
solcher  Uherv\ interter  Weibchen  auch  wieder  in  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung eintreten  können.  Eine  solche  zweite  Sexualperiode  ein  und 
desselben  Cyclus  braucht  aber  durchaus  nicht  mit  derjenigen  des  neuen, 
im  Frühling  begonnenen  Cyclus  zusammenzufallen. 

Die  Verhaltnisse  liegen  hier  complicirter,  als  bei  irgend  einer  an- 
dern Gruppe  und  es  werden  noch  viele  Versuche  und  Beobachtungen  zu 
ihrer  völligen  Klarlcgung  erforderlich  sein. 

Die  monoeyclischen  Arten. 

Der  Generationscjclus  ist  hier  immer  ein  vielgliedriger,  und  zwar 
beginnt  derselbe  mit  einer  grösseren  Zahl  eingeschlechtlicher  Gene- 
rationen, der  sodann  gegen  Ende  der  warmen  Jahreszeil  die  Ge- 
schlechtsgenerationen folgen.  Diese  bilden  in  den  meisten  Füllen  den 
Abschluss  des  Cyclus,  nur  wenn  die  Sexualperiode  wie  bei  Daphnia 
hyalina  sehr  früh  füllt  (Ende  August),  folgt  noch  eine  Anzahl  vorwiegend 
eingeschlechtlicher  Generationen  nach.  Die  Zahl  der  ei  ngescblecht- 
lichen  Generationen  ist  noch  für  keine  Art  genau  bestimmt  wor- 
den, doch  muss  sie  jedenfalls  für  die  verschiedenen  Arten  eine  ver- 
schiedene sein.  Man  kann  dies  schon  aus  der  verschiedenen  Länge  der 
eingeschlechtlichen  Periode  schliessen ,  wenn  man  zugleich  die  ver- 
schiedene Fortpflanzungsgeschwindigkeit  mit  in  Betracht  zieht. 

So  verlüsst  die  junge  Sida  (in  den  Sümpfen)  vermuthlich  schon 
Ende  April  das  Winterei,  wahrend  die  Sexualperiode  erst  in  der  Milte 
des  October  begiunt.  Die  rein  eingeschlechtliche  Periode  dauert  somit 
volle  sechs  Monate. 

Daphnia  hyalina  findet  sieh  schon  Mitte  April  im  Bodensee  und 
zwar  bereits  trächtig;  ihre  Sexualperiode  beginnt  aber  schon  Mitte 
August,  so  dass  die  Dauer  der  eingeschlechtlichen  Forlpflanzung  etwa 
vier  Monate  betrügt.  Bjthotrephes  schlüpft  Anfangs  April  aus  dem  Ei 
und  pflanzt  sich  dann  bis  in  den  October,  also  volle  sechs  Monate  lang 
rein  eingeschlechtlich  fort.  Leplodora  endlich  verlässt  bei  uns  wohl 
Anfang  Mai  das  Ei  (wenn  nicht  —  wie  im  Lago  maggiore ')  —  schon  im 

1]  Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  unerwähnt  lassen  ,  dass  sich  meine 
früher  geaus&crlo  YermulhunK,  die  Lcptodora  werde  sich  in  a  llen  oberitalienischen 
Soeen  finden,  inzwischen  bestätigt  ha«.  Mein  Freund,  Herr  Professor  I'avesi  in  Pavia, 
hat  dieselbe  kürzlich  im  See  von  Como,  Lugano,  Varese,  Monate,  Comahbin,  Ghirla 
und  im  Albaner  See  bei  Rom  nachgewiesen;  dagegen  schien  sie  im  Lago  Trasirueno 
zu  fehlen.  Von  Bythotrephes  wurden  einige  Exemplare  irn  Comersee  gefunden; 
höchst  wahrscheinlich  wird  derselbe  aber  auch  in  den  übrigen  Seeen  der  Südalpen 
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April)  und  tritt  im  September  in  geschlechtliche  Forlpflanzung,  die  aber 
erst  im  October  ihren  Höhepunkt  erreicht.  Die  eingeschlechtliche  Periode 
dauert  also  hier  drei  bis  vier  Monate. 

Eine  Abschätzung  der  Zahl  der  eingeschlechtlichen  Generationen  ist 
sehr  schwer,  da  die  Schnelligkeit  der  Fortpflanzung  je  nach  der  Tempe- 
ratur des  Wassers  eine  sehr  verschiedene  ist.  Doch  wird  man  vielleicht 
für  Sida  mindestens  20  Generationen  annehmen  dürfen,  für  Üaphnia 
hyalina  mindestens  12,  für  Bythotrephos  vielleicht  10,  für  Leptodora 
wohl  nur  6  oder  7. 

Ein  stricter  Beweis,  dass  bei  diesen  Arten  immer  dieselben 
Generationen  die  Geschlechtsthiere  enthalten,  lässt  sich  somit  für  jetzt 
nicht  führen ,  doch  liegt  auf  der  Hand ,  dass  das  ungemein  regelmässige 
Eintreten  der  Geschlechtsperiode  in  ganz  bestimmten  Monaten  sehr  zu 
Gunsten  dieser  Auffassung  spricht.  Es  kann  durchaus  nicht  über- 
raschen, dass  hier  dieselbe  Generationszahl  in  jedem  Jahr  fast  genau 
um  das  nämliche  Dalum  herum  erscheint,  denn  es  liegt  in  der  Natur 
des  Wohnortes,  dass  auch  der  Anfang  des  Cyclus  in  jedem  Jahr  sehr 
genau  in  die  nämliche  Zeit  fallen  muss. 

Die  betreuenden  Arten  sind  sämmtlich  Seebewohner  und  die 
Temperatur  solcher  grösserer  Wassermassen  hebt  und  senkt  sich  all- 
jährlich fast  genau  in  der  gleichen  Weise.  Wohl  ist  Sida  crystallina 
auch  Bewohnerin  grösserer  Sümpfe  und  Weiher,  sie  ist  aber  auch  in 
Seen  nur  Uferbewohnerin  und  wird  deshalb  an  beiderlei  Orten  so  ziem- 
lich ähnlichen  Temperaturverhältnissen  unterworfen  sein.  Jedenfalls 
sind  die  jährlichen  Schwankungen  im  Eintritt  der  für  Entwicklung  der 
Wintereier  erforderlichen  Minimaltemperatur  in  einem  grösseren  Sumpf 
oder  Weiher  sehr  unbedeutend  gegenüber  denjenigen  in  einem  kleinen 
Graben  oder  Wasscrloeh,  wie  solche  den  Hauptaufenthalt  z.  B.  der 
Daphnia  pulex  bilden.  In  Letzteren  kommt  die  directe  Sonnenwirkung 
wesentlich  in  Betracht,  während  grössere  W'assermengen  doch  nur  der 
mittleren  Lufttemperatur  langsam  nachfolget). 

Dass  sich  bei  den  bis  jetzt  genannten  monocyclischcn  Arten  die 
Monoc\clie  als  Anpassung  an  die  Lebensverhältnisse  auffassen  lässt, 
bedarf  keiner  besonderen  Erläuterung.    Die  Thatsache  wenigstens  liegt 

leben.  Danach  besitzt  wenigstens  Leptodoro  eine  sehr  weite  nordsüdliche  Verbrei- 
tung von  «len  skandinavischen  bis  zu  den  mittelitalienischen  Seeen,  eine  Thatsache, 
die  es  wohl  ausser  Zweifel  setzt,  dass  auch  hei  dieser  Art  mit  nackten,  des  Epliip- 
piums  enlbehrmden  Uauereiern  eine  Verschleppung  Letzterer  durch  Vögel  statt- 
findet. Die  Untersuchungen  von  I'avesi  siehe  in  »Rendiconti  del  R.  lslituto  Lombnrdo 
Serie  II.  Vol.  XII,  fas.  XI— XII.  »Nuova  serie  di  ricerche  della  fauna  pelagica  nei 
laghi  italiani«.  4879. 
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vor  ,  dass  alle  diese  Arien  im  Winter  aussterben  und  in  den  Monaten 
Januar,  Februar  und  Marz  im  See  fehlen.  Warum  sie  im  Winter  aus- 
sterben, ist  eine  weitere  Frage,  deren  Beantwortung  nicht  so  einfach 
ist,  als  sie  scheint,  wie  oben  in  dem  Abschnitt  Uber  die  Vcrnichlungs- 
ursachen  zu  zeigen  versucht  wurde.  Die  Temperatur  der  oberfläch- 
lichen Schichten  des  Seees  sinkt  auch  in  den  Monaten  Januar  und  Februar 
nicht  unter  5°  C.  und  bei  dieser  Temperatur  pflanzt  sich  Daphnia  pulex 
z.  B.  noch  sehr  gut  fort  und  Bosmiua  longispina  lebt  tbatsächlich  den 
ganzen  Winter  durch  im  See.  Es  bedürfte  also  genau  genommen  erst 
des  experimentellen  Nachweises ,  dass  die  übrigen  See-Daphnoiden  eine 
so  niedrige  Temperatur  nicht  vertragen,  oder  sich  wenigstens  bei  der- 
selben nicht  fortpflanzen,  ehe  man  das  Aussterben  derselben  auf  die 
Tcmperaturverbältnisse  zurückführen  könnte. 

Mag  nun  aber  die  winterliche  Seetemperalur  directe  oder  indirecle 
Ursache  des  Aussterbens  sein  ,  die  Thalsache  des  Ausslerbens  steht  fest 
und  somit  muss  auch  die  dem  Untergang  der  Colonie  unmittelbar  vor- 
hergehende Bildung  der  Dauereier  als  eine  Anpassung  an  das  allwinter- 
liche Ausslerben  aufgefasst  werden. 

Wohl  aber  ist  man  berechtigt  zu  fragen,  warum  bei  einzelnen 
Arten  die  Sexual periode  dem  Verschwinden  der  Art  nicht 
unmittelbar  vorhergehl,  sondern  noch  eine  ganze  Reihe 
von  eingeschlechtlich e*n  Generationen  folgt,  denen  höch- 
stens noch  einige  Sex  u  a  1 1  h  i  e  r  e  beigemengt  sind? 

Dies  kommt  von  den  in  Betracht  gezogenen  Arten  nur  bei  Daphnia 
hyalina  vor,  bei  welcher  die  Sexualperiode  schon  Ende  August  ihren 
Höhepunkt  erreicht,  wührend  Jungfei  nweibchen  noch  bis  in  den  Novem- 
ber hinein  den  See  bevölkern. 

Ich  halte  diese  Erscheinung  für  eine  sehr  interessante,  weil  ich 
glaube,  dass  sie  auf  vergangene  Lebensperioden  dieser  Art  zurückweist. 
Aus  den  jetzigen  Lebensverhältnissen  der  Art  lässl  sie  sich  jedenfalls 
nicht  erklären,  denn  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  es  für  die  Art  weit 
nützlicher  wäre ,  wenn  ihre  Dauereibildung  wie  die  der  übrigen  un- 
mittelbar vor  die  Vernichtungsperiode  fiele.  So  wie  es  jetzt  ist, 
gehen  alle  Jungfernweibchen,  welche  noch  nach  der  Sexualperiode 
auftreten,  für  die  Erhaltung  der  Art  einfach  verloren. 

Eine  Erklärung  des  jetzigen  Thalbestandes  bietet  sieh  nun  in 
doppelter  Weise.  Beiden  Ei  klärungsweisen  liegt  dieselbe  Voraussetzung 
zu  Grunde,  dass  das  zu  frühe  Eintreten  der  Sexualperiode  auf  der  Vor- 
geschichte der  Art  beruhen  muss,  darauf  also,  dass  die  äusseren  Lebens- 
verhältnisse der  Vorzeit  einen  kürzeren  Cyclus  erforderten ,  als  er  jelzl 
nölhig  wäre. 
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Es  fragt  sich  dabei  nur,  wie  weit  man  zurückzugehen  hat.  Hat 
dieselbe  Daphnia  hyalina  etwa  schon  zur  Eiszeit  gelebt  und  hat  die  Ver- 
mehrung der  Glieder  ihres  Cyclus  seitdem  nicht  vollständig  gleichen 
Schritt  gehalten  mit  der  Verlängerung  des  Sommers?  oder  müssen  wir 
noch  weiter  zurückgehen  und  in  dem  relativ  kurzen  Cyclus  ein  Erb- 
stück der  sumpfbewobnenden  Daphnia-Arlen  sehen? 

Mag  nun  die  eine  oder  die  andere  Erklärung  die  richtige  sein, 
immer  wird  man  die  geschlechtlichen  Nachzügler,  welche  den  letzten 
Generationen  des  Jahres  beigemischt  sind,  als  ein  Zeichen  auffassen 
dürfen,  dass  die  Sexualperiode  in  einer  Verschiebung  gegen  den  Winter 
hin  begriffen  ist.  Es  wäre  zu  einer  sichereren  Beurtheilung  erwünscht, 
Beobachtungen  aus  einer  Reihe  vou  Jahren  und  aus  mehreren  Seeen  zu 
haben,  wie  sie  ein  einzcluer  Beobachter  zu  geben  nicht  im  Stande  ist. 

Es  ist  nicht  unmöglich ,  dass  der  ebenfalls  sehr  frühe  Beginn  der 
Sexualperiode  bei  Leptodora  (September)  in  ähnlicher  Weise  zu  erklären 
ist,  nur  dass  bei  dieser  das  Ende  der  Scxualperiode  bereits  so  weil  als 
irgend  möglich  gegen  den  Winter  hin  vorgeschoben  erscheint  (Novem- 
btr,  Üecember). 

Am  günstigsten  liegt  die  Gescblechlsperiode  bei  Sida  und  Bytholre- 
phes,  nämlich  Ende  Oclober  und  November,  d.  h.  zu  derjenigen  Zeil, 
in  welcher  die  Individuenzahl  der  Colonie  ihre  grösste  Höhe  erreicht 
hat,  somit  also  auch  die  grösste  Anzahl  von  Dauereiern  gebildet  werden 
uiuss.  Allerdings  läuft  aber  bei  Bythotrephes  eingeschlechtliche  Fort- 
pflanzung ununterbrochen  neben  der  geschlechtlichen  her.  Noch  im 
December  finden  sich  einzelne  Jungfernweibchen  mit  Brut  und  man 
könnte  auch  diese  Thatsache  als  den  Versuch  eines  noch  weiteren  Voi- 
schiebens  der  Sexualperiode  deuten. 

Bei  Sida  verschwinden  die  Jungfernweibchen  im  November  voll- 
ständig und  man  findet  alle  Weibchen  in  Wintereibildung.  Dies  stimmt 
vollkommen  zu  der  Beobachtung,  dass  die  Siden  beim  ersten  Frost  ver- 
schwinden, denn  diese  Art  muss  sowohl  in  den  im  Winter  wasser- 
armen Sümpfen  als  in  den  Seeen  unter  die  Eisdecke  gerathen,  weil  sie 
nur  die  Ufer  bewohnt.  Ein  weiteres  Hinausschieben  der  Sexualperiode 
gegen  den  Winter  hin  ist  also  hier  nicht  möglich. 

Es  wurden  bisher  blos  die  sicher  als  monoeyclisch  erkannten 
Arten  ins  Auge  gefüsst.  Diese  sind  alle  Bewohner  von  Teichen,  Seeen 
oder  grösseren  Sümpfen.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  noch  eine  An- 
zahl von  Lynceiden  hierhergehört,  sowie  von  Lyncodaphniden,  die  nicht 
ausschliesslich  Bewohner  solcher  grösserer  Wasseransammlungen  sind. 
Die  eigentümliche,  dem  Grunde  der  Gewässer  nngepasste  Lebensweise 
vieler  dieser  Arten  legt  die  Vermuthung  nahe,  das  sie  im  Stande  sind 
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auch  in  grossentheils  ausge trockneten  oder  von  Pflanzen  erfüllten 
Sümpfen  anzudauern ,  wo  Sida  und  verwandte  Formen  zu  Grunde 
gehen  müssten. 

3.  Acyclische  Arten. 

Wenn  wir  schliesslich  bei  Bosmina-  und  Chydorus- Arten 
ein  ganzliches  Zurücktreten  der  Sexualperioden  beobachten ,  so  ist  auch 
dieses  vom  Standpunkt  der  Nützlichkeit  aus  zu  verstehen,  insofern  diese 
Arten  auch  im  Winter  ausdauern  und  sich  fortpflanzen,  somit  also  für 
die  Fortdauer  einer  einmal  bestehenden  Colonie  der  Dauereier  entbehren 
können.  Ob  freilich  aus  einer  ununterbrochen  andauernden  partheno- 
genetisehen  Fortpflanzung  nicht  schliesslich  Schaden  irgend  welcher  Art 
entstehen  müssen ,  darüber  kann  vorläufig  noch  nicht  abgesprochen 
werden ;  zuerst  wird  genauer  festzustellen  sein ,  in  welchem  Maasse 
Überhaupt  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  bei  diesen  Arten  geschwun- 
den ist,  ob  etwa  immer  nur  local,  oder  an  verschiedenen  Wohnorten 
in  verschiedenem  Grade,  oder  ob  bei  einzelnen  Arten  überall  und  fast 
vollständig.  Bei  Chydorus  sphaericus  ist  die  Acyclie  jedenfalls  nur  an 
bestimmten  Oerllichkeiten  zur  Ausbildung  gelangt,  an  den  meisten 
Wohnstädten  der  Art  haben  sich  die  Sexualperioden  ungeschwächt  er- 
halten. Man  wird  voraussagen  können,  dass  Letzteres  an  allen  solchen 
Wohnorten  bleibend  der  Fall  sein  wird ,  an  welchen  Vernichtungsperio- 
den eintreten.  Eine  Abschwächung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
durch  Kreuzung  mit  rein  eingeschlechtlichen  Colonien  wird  nicht  oder 
kaum  je  eintreten  können ,  da  den  Letzleren  die  zur  Verbreitung  beinah 
unentbehrlichen  Dauereier  fehlen. 


Die  hauptsächlichsten  der  bisher  gewonnenen  Resultate  lassen  sich 
etwa  in  folgende  Sülze  zusammendrängen : 

1)  Das  Auftreten  von  Geschlechtst liieren  im  Gene- 
rationscyclus  der  Daphnoiden  wird  nicht  durch  momen- 
lan  wirkende  äussere  Ursachen  hervorgerufen. 

2)  Dasselbe  ist  vielmehr  ein  fest  bestimmtes,  und 
zwar  gebunden  an  bestimmte  Generationen  und  Brüten. 

3)  Diese  zweigesch  lechtlichen  Generalionen  sind  bei 
verschiedenen  Arten  verschiedene,  bei  manchen  Arten 
ist  sc  hon  die  zweite  Generation  zweigeschlechtlich,  bei 
andern  erst  die  dritte  bis  sechste,  bei  noch  andern  etwa 
die  zehnte,  zwölfte  oder  selbst  zwanzigste. 
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4)  Somil  ist  der  Generalionscyclus  nicht  für  alle 
Daphnoiden  der  gleiche,  sondern  unterscheidet  sich  vor 
Allem  durch  die  verschiedene  Anzahl  der  den  Ge- 
schlcchtsgenera tionen  vorhergehenden  ei ngesch  1  echt, 
liehen  Generationen. 

5)  Allen  Cy clusformen  gemeinsam  ist  nur  die  Zu- 
sammensetzung der  ersten  Generation,  welche  überall 
rein  eingeschlechtlich  ist. 

6)  Die  Geschlechtsgenerationen  können  neben  männ- 
lichen und  weiblichen  Geschlechtsindividuen  noch  eine 
grössere  oder  geringere  Zahl  von  eingeschlechtlich  sich 
fortpflanzenden  Jungfernweibchen  enthalten,  nicht  bei 
allen  Daphnoiden  aber  gehen  die  Geschlechts we i bchen 
unter  natürlichen  Verhaltnissen  nach  der  Hervorbrin- 
gung von  Dauereiern  zur  Parthenogenese  über. 

7)  Die  Vertheilung  der  beiden  weiblichen  Fortpflan- 
zungsweisen auf  zweierlei  Individuen  ist  eine  verschie- 
den scharfe,  je  nach  Generation  und  nach  Art;  dieerste 
Generation  aller  Arten  vermehrt  sich  niemals  auf  ge- 
schlechtlichem Wege  und  bei  einigen  Arten  sind  die  als 
J  ungfern  Weibchen  geborenen  Individuen  aller  Gene- 
rationen unfähig  zur  Hervorbringung  befruch tu n gs be- 
dürftiger Eier  (Moina),  wie  auch  umgekehrt  bei  einzelnen 
Arten  (Polyphemus)  Geschlechts weibchen  immer  nur  be- 
f ruch tungsbedürflige  Eier  hervorbringen  und  uichtspä- 
ter  zur  Parthenogenese  schreiten. 

H)  Eine  indirecte  Abhängigkeit  der  Cyclusform  von 
den  äussern  Lebensverhältnissen  äussert  sich  dadurch, 
dass  die  Anzahl  der  den  Geschlechtsperioden  voraus- 
gehenden eingeschlechtlichen  Generationen  um  sokleiner 
ist,  je  häufiger  durchschnittlich  die  Colonien  der  be- 
treffenden Art  von  Vernichtungsperioden  heimgesucht 
werden  und  andrerseits  um  so  länger,  je  seltener  Ver- 
nichtungsperioden eintreten;  solche  Arten,  welchen 
regelmässig  nur  einmal  im  Jahre  die  Lebensbedingungen 
entzogen  werden  (durch  die  Winterkälte)  haben  den  längsten 
Cyclus,  Arten,  welche  sehr  häufig  der  Vernichtung  (durch 
Austrocknen,  Kälte  u.  s.  w.)  ausgesetzt  sind ,  haben  einen  sehr 
kurzen  Cyclus;  imersterenFall  kann  sich  nur  cinCyclus 
im  Jahr  abspielen,  im  Letzteren  deren  zwei  oder  mehrere 
—  monoey  clische  und  pol  y cy clische  Arten. 
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9)  Bei  einzelnen  Arten,  welche  Orte  bewohnen,  die 
ihnen  das  ganze  Jahr  hindurch  Existenz  und  Partheno- 
genese ermöglichen,  ist  durch  gänzlichen  Ausfall  der 
Geschlechtsthiere  die  cyclische  Fortpflanzung  zur  acy- 
clischen  geworden  —  acyclische  Arten. 

VI.  Die  Entstehung  der  cyclischen  Fortpflanzung  bei  den  Daphnoiden. 

Die  Generationsfolge  der  Daphnoideu  beruht  auf  einem  Wechsel 
geschlechtlicher  und  parthenogenetischer  Fortpflanzung,  jedoch  nicht  so, 
dass  aus  der  einen  immer  die  andere  unmittelbar  hervorginge,  dass  also 
ein  Aiterniren  beider  Vermehrungsarien  stattfände,  vielmehr  so,  dass 
zwar  aus  der  Geschlechtsgeneralion  stets  eine  parthenogenetische  her- 
vorgeht, aus  einer  parthenogenelischen  aber  nicht  immer  wieder  eine 
geschlechtliche,  sondern  sehr  häufig  wieder  eine  parthenogenetische. 

Diese  Thatsache  ist  von  Bedeutung ,  weil  sie  von  vornherein  zeigt, 
dass  der  Wechsel  der  Fortpflanzungsweise  unabhängig 
ist  von  der  t  ha  tsiich  lieh  vorhandenen  Verschiedenheit 
der  beiderlei  Kiarten,  der  p  a  rt  h  en  oge  ne  Ii  sch  sich  ent- 
wickelnden (agamen,  Lubbuck)  und  derbe  fr  uchlungsbedür  f- 
tigen.  Diese  Verschiedenheit  ist  meistens  eine  erhebliche  und  beruht, 
ausser  auf  der  fehlenden  oder  vorhandenen  Befruchtungsbedürftigkeit, 
auf  Unterschieden  der  Form,  Grösse  und  chemischen  Zusammensetzung, 
sowie  der  Hüllenbildung. 

In  der  Beschaffenheit  und  den  Schulzhüllen  des  Kies,  zuweilen 
auch  in  besondern  Begatlungsvorrichtungcn  (Bylhotrephes,  Evadne) 
andererseits  in  den  mehr  oder  weniger  complieirten  Einrichtungen 
eines  Brulraums  sind  die  anatomischen  Unterschiede  der 
beiderlei  W  ei  bchen  formen  begründet,  welche  die  beiden  Eiarten 
hervorbringen.  Es  giebt  jedoch  Daphnoiden,  bei  welchen  jeder  si c h  t- 
bare  Unlerschied  fehlt  Sidaj  und  somit  die  physiologische  Eigentüm- 
lichkeit, agame  oder  befruchtungsbedürflige  Eier  hervorzubringen,  der 
einzige  Unterschied  zwischen  beiderlei  Weibchen  ist.  Aber  selbst  bei 
solchen  Arien,  deren  Daucreier  Schutzhüllen  von  Seiten  des  weiblichen 
Körpers  erhallen  (Ephippien),  oder  deren  agame  Eier  sich  mit  Hülfe  eines 
Nährbodens  entwickeln ,  sind  diese  Unterschiede  häufig  nur  vorüber- 
gehende, da  dieselben  Individuen  zuerst  geschlechtlich ,  dann  par- 
Iheuogenelisch  sich  fortpflanzen  können.  Bleibende  Bauverschieden- 
heilen  finden  sich  nur  da,  wo  ein  Theil  der  Weibchen  ausschliess- 
lich der  sexuellen  Forlpflanzung  obliegt,  ein  anderer  ausschliesslich 
der  parthenogenelischen.   Absolut  scharf  scheint  aber  diese  Arbeits- 
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theilung  nur  bei  wenigen  Arten  (Polyphemus)  durchgeführt  zu  sein, 
bei  andern  (Moina)  sind  zwar  die  Jungfernweibchen  niemals  zur  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung  befähigt  und  auch  die  Geschlechts  Weib- 
chen verharren  unter  normalen  Verhältnissen  bei  der  Production  von 
Dauereiern,  allein  unter  abnormen  Verhältnissen  (bei  Männchenmangel) 
vermögen  sie  doch  zur  Parthenogenese  Uberzugehen. 

Für  die  grosse  Mehrzahl  der  Daphnoiden  gilt  somit  der  Satz,  dass  die 
Jungfern-  und  die  Geschlechtsweibchen  sich  durch  keinerlei  bleibende 
anatomische  Merkmale  unterscheiden,  vielmehr  nur  durch  vergängliche, 
d.  h.  solche,  wie  sie  als  Begleiterscheinungen  der  einen  oder  der  andern 
Fortpflanzungsweise  auftreten.  Diese  selbst  muss  natürlich  in  letzter 
Instanz  auch  auf  anatomischen  Unterschieden  beruhen ,  auf  Unterschie- 
den im  Bau  des  Ovariums,  in  der  Anordnung  der  Keimzellen  —  sie  sind 
aber  zu  feiner  Natur,  um  für  jetzt  schon  überall  und  in  ihrer  ersten 
Anlage  erkannt  zu  werden. 

Die  beiden  Eiarten  unterscheiden  sich  aber  nicht  blos  in  ihrer 
physikalischen  und  chemischen  Beschaffenheil,  sondern  auch  in  der 
Entwicklung  ihres  Embryo.  Bei  allen  Daphnoiden  treten  die  agamen 
Eier  sofort  nach  dem  Austritt  aus  dem  Ovarium  die  Embryonalent- 
wicklung an  und  vollenden  sie  ohne  Unterbrechung  im  Brutraum  der 
Mutter.  Ebenso  allgemein  bleibt  die  andere  Art  von  Eiern,  die 
befruchtungsbedürftige,  in  ihrer  Embryonalentwicklung  stehen,  nachdem 
sie  das  Blastulastadium  erreicht  hat;  das  Ei  wird  sodann  gelegt  und 
macht  nun  eine  Latenz periode  durch,  nach  deren  Ablauf  es  sich  erst 
zum  Embryo  vollständig  ausbildet.  Die  Begriffe  agame  Eier  und  be- 
fruchtungsbedürftige  decken  sich  also  mit  denen  von  Subitan- 
eiern1)  (Sommereiern)  und  Dauer-  oder  La tenzeiern  (Wintereier). 

Es  verdient  dies  wohl  hervorgehoben  zu  werden,  denn  es  ist  keines- 
wegs selbstverständlich,  wie  sogleich  gezeigt  werden  soll. 

Der  Generationscyclus  besteht  nun  in  einer  verschieden  langen 
Reihe  von  eingeschlechtlichen  Generationen ,  denen  dann  mehr  oder 
weniger  ausschliessliche  Geschlechtsgenerationen  folgen ,  d.  h.  Gene- 

i)  Es  war  gerade  für  die  vorliegende  Untersuchung  unerlösslich,  eine  Bezeich- 
nung für  die  agamen  Eier  zu  bilden  ,  welche  on  die  sofortige  (subilus)  Entwick- 
lung erinnerte  und  als  Gegensatz  zu  den  mit  Latenzperiode  sich  entwickelnden 
Dauereiern  (=  Latenzeiern)  dienen  konnte.  Continuirlich  und  discon- 
tinuirlich  sich  entwickelnde  Eier  würde  den  Begriff  noch  schärfer  aus- 
drücken ,  wäre  aber  sprachlich  allzu  schwerfällig  gewesen.  Es  kommt  doch  auch 
bei  solchen  Wortbildungen  weniger  darauf  an ,  den  Begriff  möglichst  vollständig 
auszudrücken,  als  vielmehr  ein  bandliches  Wort  zu  haben ,  das  einigermassen  an 
den  Begriff  anklingt  und  nicht  allzu  barbarisch  gebildet  ist. 
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rationen ,  welche  beide  Geschlechter  enthalten  und  deren  weibliche 
Individuen  Dauereier  hervorbringen  können.  Es  wird  nun  gefragt,  wie 
ist  dieser  Generationscyclus  entstanden,  aus  welchen 
Ursachen,  in  welcher  Folge  der  Erscheinungen? 

Die  Frage  Inssl  sich  auflösen  in  eine  Reihe  von  linterfragen,  deren 
erste  wohl  die  sein  niuss :  Ist  Uberhaupt  die  cyclische  Fort- 
pflanzung bei  den  Daphnoiden  selbst  entstanden,  oder 
ist  sie  ihnen  von  ihren  Sta  min  formen  schon  übermittelt 
worden? 

Ohne  Zweifel  haben  die  Daphnoiden  mit  den  Phyllopoden  gleiche 
Wurzel ,  ja  es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  sie  sogar  die  directen 
Abkömmlinge  eines  Zweiges  der  Phyllopoden  sind,  der  Estheriden  »} ; 
die  L'e  herein  Stimmung  im  Bau  zwischen  Letzleren  und  den  Daphniden 
sensu  strictiori  ist  so  gross,  dass  man  die  Annahme  eines  directen 
genetischen  Zusammenhanges  nur  schwer  zurückweisen  kann.  Es  muss 
daher  bedeutsam  erscheinen,  dass  gerade  die  Estheriden  keine  Spur 
einer  cyclischen  Fortpflanzung  besitzen.  Von  allen  Phyllopoden  bat 
nur  die  Galtung  Arlemia  eine  Andeutung  davon,  indem  bei  ihr  zweier- 
lei Eier  vorkommen,  wie  bei  den  Daphnoiden:  Subitaneier  und  Latenz- 
eier;  weder  bei  dem  nüchstverwandten  Branchipus,  noch  bei  Apus 
werden  Subitaneier  gebildet  und  die  oben  gestellte  Frage  kann  demnach 
bestimmt  dahin  beantwortet  werden,  dass  die  cyclische  Fort- 
pflanzung der  Daphnoiden  nicht  überkommen,  sondern 
erst  in  und  mit  dieser  Ordnung  erworben  ist. 

Wenn  nun  weiter  gefragt  wird,  wie,  von  welchem  Aus- 
gangspunkt aus  ist  die  cyclische  Fortpflanzung  der  Daph- 
noiden entstanden,  so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
der  Ansloss  dazu  von  der  Eibildung  ausgegangen  ist,  von  der  Diflferen- 
zirung  der  weiblichen  Geschlecbtsproducte  nach  zweierlei  Richtung  in  : 
Sommereier  und  Winlereier,  aga mische  (parthenogenetisebe) 
undsexuelle  (befruchtungsbedürftige),  Subitaneier  und  Laten  z- 
eier  (Dauereier). 

Wie  diese  vielen  Namen  für  dieselbe  Sache  schon  andeuten,  ist  der 
Unterschied  zwischen  beiden  Eiarlen  ein  doppelter:  die  agamen  Eier 
sind  zugleich  Subitaneier,  d.  h.  sie  durchlaufen  sogleich  die  ganze 
Embryonalenlwicklung ,  die  Laienzeier  bedürfen  zugleich  der  Befruch- 
tung, um  sich  entwickeln  zu  können.  Dass  diese  vier  physiologischen 
Eigenthümlichkeiten  sich  auch  in  anderer  Weise  combiniren  können, 

1)  Vergleiche:  Claus,  Untersuchungen  zur  Erforschung  der  genealogischen 
Grundinge  des  Cruslnceensy  Steins.  Wien  1876. 
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beweisen  die  Phyllopoden.  Die  Gattungen  Apus  und  Limnadia  erzeugen, 
wie  die  meisten  Phyllopoden,  nur  eine  Art  von  Eiern,  nämlich  Latenz- 
eier,  diese  können  aber  sowohl  parthenogenetisch  sich  entwickeln,  als 
auf  Befruchtung  hin  ;  bei  Apus  sogar  bei  ein  und  derselben  Art,  bei 
Limnadia  jedenfalls  wenigstens  bei  verschiedenen  Arten.  Der  Weg- 
fall der  Befruchtung  kann  somit  nicht  das  Moment  sein, 
welches  die  S u b i t a n e n  t w ick I u ng  bedingt,  und  umge- 
kehrt die  Befruchtung  nicht  das  Moment,  welches  die 
Latenz  bedingt.  Weiter  besitzen  zwei  Artemia-Arten,  A.  salina  und 
fertilis  zweierlei  Eier,  Subitaneier  und  Latenzeier  und  beide  können 
sich  sowohl  parthenogenetisch  entwickeln,  als  nach  Befruchtung!  Ersteres 
ist  durch  von  Siebold  für  Artemia  salina  festgestellt  worden »),  Letzteres 
durch  denselben  Forscher  für  Artemia  fertilis2).  Ob  die  letztere  Art 
sich  auch  parthenogenetisch  fortpflanzt,  ist  allerdings  noch  ungewiss, 
und  umgekehrt  fehlt  noch  der  sichere  Nachweis,  dass  bei  Artemia  salina 
beide  Eiarten  befrucbtungsfähig  sind,  dies  ist  aber  für  die  hier  ins  Auge 
gefasste  Krage  gleichgültig,  es  genügt  zu  wissen,  dass  bei  zwei  näcbst- 
verwandten  Arten  die  beiden  Eiarten  einmal  parthenogenetisch,  das 
andere  Mal  geschlechtlich  entwicklungsfähig  sind.  Füge  ich  noch  hinzu, 
dass  die  Dauereier  von  Limnadia  Hermanni  sich  —  wie  es  scheint  — 
der  Befruchtung  gänzlich  entwöhnt  haben,  während  die  von  Limna- 
dia Stanleyana  Claus  und  von  L.  africana  Brauer,  sowie  die  von 
Branchipusarten  durchweg  befruchtungsbedUrflig  sind,  so  wird  der 
obige  Satz  hinreichend  belegt  erscheinen. 

Es  wird  zugleich  aus  den  angeführten  Thatsachen  hervorgehen, 
dass  der  Gegensatz  in  der  Natur  des  Eies,  um  dessen  Erklärung  es  sich 
hier  zunächst  handeijL,  nicht  der  ist :  befruchtungsbedürftig  oder  nicht, 
parthenogenetisch  oder  nicht,  sondern  Subitanentwicklung  oder 
Latenz. 

Ich  glaube,  dass  man  bisher  allzu  sehr  den  Wechsel  von  einge- 
schlechtlicher und  sexueller  Fortpflanzung  in  den  Vordergrund  gestellt 
hat,  offenbar  unter  dem  Einfluss  der  Thalsacben  des  Generationswechsels 
wie  er  von  Hydrozoen  und  Trematoden  bekannt  war.  Dort  ist  ja  in  der 
Thal  der  Wechsel  von  ungeschlechtlichen  und  geschlechtlichen  Genera- 
tionen das  Wesentliche  der  cyclischen  Fortpflanzung  und  bei  den  Hydro- 
zoen liegt  sogar  die  Annahme  nahe  genug,  dass  der  Generationswechsel 
aus  der  Arbeitstheilung  am  Stock  hervorgegangen  sei,  sei  es  nun  durch 

4)  v.  Sieiold,  »üeber  Parlhenogenesis  der  Artemia  salina«.  Münchn.  Sitzungs- 
berichte. 4  87«.  p.  4  68. 

3)  »Ueber  die  in  München  gezüchtete  Artemia  fertilis  aus  dem  grossen  Salzsee 
von  Utah«.  Verhandl.  d.  Schweiz,  naturf.  Gesellschaft.  Basel  4877. 

19« 
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Umwandlung  der  Geschlechts o r ga  ne  in  Geschlechts indi vi d  ue n  , 
oder  auf  dem  umgekehrten  Weg,  oder  auf  beiden. 

So  gelangle  man  unwillkürlich  zu  der  Vorstellung,  als  sei  jeder 
Generationswechsel  nolh wendig  mit  einem  Wechsel  von  geschlechtlicher 
und  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung  verbunden  und  fand  diese  An- 
schauung durch  die»  Üaphnoiden  nur  von  Neuem  bestätigt. 

Dennoch  bedingt  die  cyclische  Fortpflanzung,  als  solche  durchaus 
nicht  sehon  diesen  Wechsel  der  Entwicklungsmomente  des  Eies,  wie 
wir  aus  den  bisher  bekannt  gewordenen  Fallen  von  Heterogonie  er- 
fahren haben.  Beim  Saison-Dimorphismus  der  Schmetterlinge  zeigen 
die  periodisch  mit  einander  abwechselnden  Generalionen  prägnante 
Verschiedenheiten ,  die  Fortpflanzung  aber  erfolgt  in  jeder  Generation 
durch  Eier  und  diese  sind  nicht  nur  völlig  gleich,  sondern  entwickeln 
sich  auch  stets  nur  nach  erfolgter  Befruchtung  und  genau  in  der  näm- 
lichen Weise. 

Wenn  deshalb  auch  vollständig  zugegeben  werden  darf,  dass  cy- 
clische Forlpflanzung  gerade  von  dem  Wechsel  ungeschlechtlicher  und 
geschlechtlicher  Vermehrung  ausgegangen  sein  kann  und  in  vielen 
Fällen  wirklich  ausgegangen  ist,  so  wird  es  doch  nicht  erlaubt 
sein ,  aus  dem  Umstand ,  dass  in  einem  bestimmten  Fall  von  cyclischer 
Fortpflanzung  der  Wechsel  der  Generationen  mit  geschlechtlicher  und 
ungeschlechtlicher  Vermehrung  zusammenfällt,  den  Schluss  zu  ziehen, 
dass  die  gesch lec hlliche  oder  ungeschlechtliche  Ver- 
mehrung auch  hier  das  wesentliche  Moment  der  cycli- 
schen  Entwicklung  sei,  dass  sie  den  Ausgangspunkt  für 
dieselbe  gegeben  habe. 

Bisher  war  es  unentschieden ,  ob  nicht  eine  grosse  Zahl  von 
Sommereiern  bei  den  Daphnoiden  befruchtet  werde,  trotzdem  sich  die- 
selben auch  ohne  Befruchtung  entwickeln  können.  Erst  jetzt,  nach- 
dem für  gewisse  Arten  (Bythotrephes,  Evadne)  eine  Begattung  der 
Jungfernweibchen  als  unmöglich  nachgewiesen  wurde sind  wir  be- 
rechtigt, das  Vorkommen  einer  Befruchtung  ftlr  die  Subitaneier  minde- 
stens dieser  Arten  in  Abrede  zu  stellen  und  daraus  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  den  Schluss  zu  ziehen ,  dass  auch  bei  den  übrigen 
Arten  eine  Befruchtung  dieser  Eiart  nicht  vorkomme. 

Käme  sie  aber  doch  vor,  wenn  auch  nur  in  einzelnen  Fällen,  wo 
bliebe  da  ein  principieller  Unterschied  zwischen  den  beiderlei  Genera- 
lionen ,  falls  man  denselben  eben  in  der  Ungeschlechllichkeil  oder  Ge- 
schlechtlichkeil  finden    wollte V    Niemand  wird  übrigens  in  Abrede 

i)  Siehe  oben  bei :  Bytholreplies  und  Evadne. 
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stellen  wollen ,  dass  man  .sich  den  Generationswechsel  der  Daphnoidcn 
ganz  wohl  mit  der  Veränderung  vorstellen  konnte,  dass  auch  die 
Sommereier  befruchtet  würden;  er  bliebe  dennoch  ein  Wechsel  von 
Generationen ,  welche  sich  in  wesentlichen  Punkten  genau  so  unter- 
schieden, wie  sie  sich  heute  unterscheiden. 

Wenn  also  auch  die  eingeschlechtliche  Forlpflanzung  bei  den 
Daphnoiden  ihren  Grund  und  ihre  Bedeutung  haben  muss  und  eine  Er- 
klärung verlangt,  so  glaube  ich  doch  nicht,  dass  auf  ihr  die  cyclische 
Fortpflanzung  hier  beruht,  ich  glaube  vielmehr,  dass  sie  von  den  Fähig- 
keiten der  beiden  Eiarten  ausging,  sich  sofort  oder  erstnach  einer 
Latenzperiode  zu  entwickeln.  Die  oben  nebeneinander  gestellten 
Thatsachen  über  die  Fortpflanzung  der  Phyllopoden  werden  diese  An- 
sicht gerechtfertigt  erscheinen  lassen. 

Die  zunächst  zu  beantwortende  Frage  formulirt  sich  also  so: 
Halten  die  Urdaphnoiden  Sommereier  oder  WTintereier, 
Subitaneier  oder  Latenzeier? 

Die  Antwort  findet  sich  leicht.  Einmal  besitzen  die  Phyllopoden 
mit  einziger  Ausnahme  von  Artemia  nur  Latenzeier,  speciell  die  Eslhc- 
riden  nur  Latenzeier;  dann  aber  ergiebt  eine  einfache  Erwägung  der 
Lebensbedingungen ,  dass  Daphnoiden  kaum  irgendwo  und  irgendwann 
ohne  Dauereier  hätten  existiren  können.  Höchstens  die  Bewohner  nie 
austrocknender  Seeen  in  tropischem  Klima  vermöchten  solcher  auf  die 
Länge  zu  entbehren  und  ich  habe  oben  in  einzelnen  Bosmina- Arten 
solche  Formen  nachzuweisen  gesucht,  welche  durch  ihre  Fähigkeit,  bei 
niederer  Temperatur  auszudauern,  selbst  in  unserm  Klima  sich  nicht 
ausschliesslich,  aber  doch  vorwiegend  durch  Subitaneier  erhalten.  Nun 
ist  aber  zu  bedenken ,  dass  die  Daphnoiden  wohl  schon  bei  ihrer  Ent- 
stehung Süss-  oder  wenigstens  Brackwasser- Bewohner  waren,  dass  sie 
somit  hauptsächlich  in  geringeren  bis  ganz  geringen  Wasseransamm- 
lungen lebten ,  welche  in  warmem  Klima  dem  häufigen  Austrocknen,  in 
kaltem  dem  Einfrieren  ausgesetzt  waren.  Schliesslich  kommt  noch 
dazu,  dass  auch  für  die  Verbreitung  der  Arten  (von  einem  Süsswasser 
zum  andern)  die  Hervorbringung  von  Dauer-  oder  Latenzeiern  fast  un- 
erlässlich,  jedenfalls  aber  ein  so  ungeheurer  Vortheil  war,  dass  er 
sicherlich  nicht  wieder  aufgegeben  wurde,  wenn  er  einmal  erwor- 
ben war. 

Wir  werden  deshalb  mit  grosser  Bestimmtheit  annehmen  dürfen, 
dassdie  von  den  Estheriden  überkommenen  Dauereier  an- 
fänglich die  ei  nzige  Eiform  der  damals  noch  nicht  cycli- 
schen  Urdaphnoiden  bildeten. 

Natürlich  wäre  es  ein  nutzloser  Wortstreit,  wenn  man  hier  ent- 
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gegenhallen  wollte ,  dass  diese  Urdaphnoiden  ohne  cyclische  Fortpflan- 
zung eben  noch  keine  Daphnoiden  gewesen  Wären.  Auf  den  Namen 
kommt  es  nicht  an ,  es  bandelt  sich  nur  darum  festzustellen ,  dass  die 
Formenreihe ,  welche  von  den  Estheriden  zu  den  heutigen  Daphnoiden 
führte,  anfänglich  noch  die  einfache  Fortpflanzung  der  Estheriden  be- 
sessen haben  muss.  Dass  die  Latenzeier  der  Phyllopoden  selbst  wieder 
erworben,  nicht  aber  von  Alters  her  Überkommen  sind,  ändert 
daran  Nichts.  Es  ist  selbstverständlich,  insofern  die  continuirliehe 
Entwicklung  des  Embryo ,  wie  sie  heute  noch  die  meisten  Thiere  be- 
sitzen, ohne  Zweifel  das  Primäre  ist,  die  Einschiebung  aber  einer 
Laienzperiode  mitten  in  die  embryonale  Entwicklung  hinein  auf  An- 
passung an  bestimmte  Lebensverhallnisse  beruht.  In  Bezug  auf  die 
Daphnoiden  ist  es  gleichgültig ,  zu  welcher  Zeit  die  Latenzeier  bei  den 
Phyllopoden  entstanden  sein  mögen,  nur  daraufkommt  es  an,  dass 
sie  bei  denselben  vorhanden  waren,  als  die  Urdaphnoiden 
sich  von  ihnen  abzweigten. 

Es  mag  hier  gleich  festgestellt  werden ,  dass  diese  Urdaphnoi- 
den mit  Dauereiern  zweigeschlechtlich  gewesen  sein 
müssen;  ihre  Eier  waren  befruchtungsbedürftig.  Dies 
folgt  nicht  nur  daraus ,  dass  heute  noch  die  Dauereier  aller  Daphnoiden 
befruchtungsbedürftig  sind,  sondern  vor  Allem  daraus,  dass  alle 
Phy  llopod  e  n-Ga  tlunge  n  Männchen  besitzen  und  dass  selbst 
die  Eier  solcher  Arten ,  welche  Parthenogenese  aufweisen ,  doch  immer 
auch  befruchlungsfähig  sind  (Apusj.  Limnadia  Hermanni  scheint  darin 
eine  Ausnahme  zu  machen ,  da  aber  Limnadia  africana  und  Stanleyana 
Männchen  besitzen,  so  müssen  auch  bei  L.  Hermanni  früher  Männer 
vorhanden  gewesen  sein.  Die  Parthenogenese  muss  eine  später  erwor- 
bene sein. 

Wenn  nun  also  die  Urdaphnoiden  lediglich  eine  Art  von  Eiern 
hervorbrachten  und  zwar  befruchtungsbedürftige  Dauereier,  so  fragt  es 
sich,  wie  aus  oder  neben  diesen  sich  die  zweite  Art  von 
Eiern  entwickelt  hat,dieSubitaneier?  zuerst  ist  zu  entschei- 
den: aus  welchen  Motiven? 

Wenn  man  die  Fortpflanzung  eines  Apus  oder  Branchipus  mit  der 
einer  Daphnia  vergleicht,  so  wird  man  über  den  Nutzen  der  Subilan- 
eier  nicht  lange  im  Unklaren  bleiben.  Je  grösser  die  Anzahl  der  eier- 
bildenden Individuen  einer  Colonie  ist,  um  so  grösser  wird  auch  die 
Zahl  der  Eier  und  um  so  grösser  die  Sicherung  der  Existenz  für  die 
Golonie,  sowie  die  Wahrscheinlichkeit  ihrer  weiteren  Ausbreitung.  Bei 
den  Urdaphnoiden  harrten  sämmtliche  Eier ,  welche  von  einer  Colonie 
abgelegt  wurden,  so  etwa  wie  heute  bei  Apus  oder  Limnadia  —  in 


Digitized  by  Google 


437 


latentem  Zustand  auf  dem  Boden  der  Gewässer  aus,  und  Überdauerten 
dort  die  durch  Trockene  oder  Frost  aussterbende  Colonie.  Wenn  nun  — 
etwa  durch  Besiedelung  neuer  Wohnorte ,  oder  durch  klimatische  Ver- 
änderungen —  die  Vernichtungsperiode  durchschnittlich  später  eintrat, 
als  vorher,  so  resultirte  daraus  eine  Verlängerung  der  Zeit,  welche  je 
einer  Colonie  zum  Leben  und  zur  Fortpflanzung  gegönnt  war  —  der 
Colonieperiode. 

Sobald  eine  Verlängerung  dieser  Colonieperiode  eintrat,  war  da- 
mit die  Möglichkeit  gegeben,  dass  der  ersten  Generation 
noch  eine  zweite  unmittelbar  nach  folgte.  Darin  muss  ein  Vor- 
theil gelegen  haben ,  weil  dadurch  die  Anzahl  der  von  der  Colonie  pro- 
ducirten  Dauereier  ungemein  vermehrt  wurde.  Sobald  aber  darin  ein 
Vorlheil  lag,  muss  auch  die  Tendenz  aufgetreten  sein,  die  Laienzperiode 
der  von  der  ersten  Generation  producirten  Eier  abzukürzen,  weil  da- 
durch die  jungen  Thiere  der  zweiten  Generation  um  so  mehr  Aussicht 
erhielten,  noch  zur  Fortpflanzung  zu  gelangen. 

Diese  Erwägungen  beruhen  keineswegs  auf  blossen  Hypothesen. 
Die  Einrichtung  der  Dauereier,  wie  wir  sie  bei  den  Phyllopoden  vor- 
finden ,  hat  in  erster  Linie  ihren  Grund  in  der  durchschnittlichen  Kürze 
der  Colonieperioden ,  welche  diesen  Thieren  vermöge  ihrer  Aufenthalts- 
orte gegönnt  ist.  Eine  alle  Beobachtung  von  Benedict  Prbvost  l)  zeigt 
mir,  dass  auch  heute  noch  die  Kürze  dieser  Periode  der  Colonie  zu- 
weilen den  Untergang  bringt,  ehe  sie  Zeit  hatte,  Eier  hervorzubringen. 
Nach  diesem  Beobachter  entwickeln  sich  die  Eier  von  Branchipus  zu- 
weilen schon  nach  kurzen  Hegengüssen  und  die  jungen  Thiere  gehen 
dann  lange  vor  ihrer  Geschlechtsreife  durch  das  rasch  erfolgende  Aus- 
trocknen der  Pfützen  zu  Grunde.  Auch  durch  eintretenden  Frost  soll 
dasselbe  erfolgen  können. 

Bei  solchen  Lebensbedingungen  ist  es  gewiss  vom  grössten  Vorlheil, 
dass  die  Eier  alle  Dauereier  und  dass  ihre  Latenzperiode  möglichst  lang 
ist.  Prbvost  giebt  an  ,  dass  die  Eier  —  wenn  sie  unter  Wasser  aufbe- 
wahrt werden  —  sich  zwar  entwickeln  ,  aber  erst  nach  4 — 7  Monaten. 
Dadurch  wird  verhindert,  dass  bei  mittlerer  Dauer  der  Colonieperiode 
die  Jungen  ausschlüpfen  und  dann  durch  Austrocknen  der  Pfützen  zu 

1)  B.  Prevost,  M6m.  sur  le  Chiroccphale ,  publicirt  in  Jumnb's  Hist.  des  Mono- 
clos,  Geneve  1820.  Dort  heissl  es  p.  236:  »s'il  survient,  pendant  la  s&heresse,  quel- 
ques pluies  du  peu  de  duräe ,  les  oeufs  eclosent  aussitöt  et  le  petit  p6rit  des  que 
l'humidite  vient  ä  manquer.  C'est  ce  qui  arriva  ici  en  döcembre  1801«  .  .  .  und 
woilcr:  »com tri e  une  chaleur  de  8  ä  9°  R.  suffit  pour  faire  öcloro  les  oeufs,  la  ge!6c 
peut  souvent  surprendre  ensuite  les  petits  et  ils  pörisseot«. 
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Grunde  gehen.  Auf  der  andern  Seite  ist  es  vom  grössten  Vortheil,  dass 
eingetrocknete  oder  eingefrorene  Eier  (el»enso  wie  bei  den  Daphnoi- 
den)  sich  unmittelbar  nach  dem  Anfeuchten  entwickeln,  da  auf  diese 
Weise  die  Colonieperiode  so  viel  als  irgend  möglich  ausgenutzt  wird. 

Ueberhaupt  leuchtet  es  ein ,  dass ,  wenn  einmal  die  Entwicklung 
des  Embryo  begonnen  bat,  eine  möglichst  rasche  Entwicklung 
im  Interesse  aller  dieser  Arten  mit  beschränkter  Colonieperiode  liegt. 
Wir  finden  deshalb  auch  bei  Allen  eine  relativ  ungemein  rasche  Ent- 
wicklung und  frühe  Fortpflanzung.  Doch  muss  diese  Beschleunigung  der 
Entwicklung  ihre  Grenzen  haben  und  diese  werden  verschieden 
sein  je  nach  derComplicirtheit  des  Baues,  nach  der  ab- 
soluten Grösse,  kurz  nach  der  Constitution  der  Art. 

Dies  führt  auf  die  Daphnoiden  zurück.  Offenbar  ist  auch  die 
Dauer  einer  Colonieperiode  eine  relative  Grösse,  d.  h.  dieselbe,  z.  B. 
einen  Monat  lang  ausdauernde  Pfütze  kann  für  die  eine  Art  mit  rascherer 
Entwicklung  eine  lange  Colonieperiode  darstellen ,  für  die  andere  mit 
langsamerer  Entwicklung  eine  kurze.  Eine  Verlängerung  der 
Colonia  Iperiode  wird  somit  nicht  nur  durch  wirkliche 
Verlängerung  derselben  erzielt  werden  können,  sondern 
auch  durch  Abkürzung  der  Entwicklung  der  betreffen- 
den Arten. 

Nun  ist  aber  thatsächlich  die  Entwicklungsdauer  der  Daphnoiden 
eine  bedeutend  kürzere,  als  die  der  Phyllopoden ,  hauptsächlich  wohl 
durch  Wegfall  der  Metamorphose  und  in  letzter  Instanz  durch  Ver- 
kleinerung des  Körpers  und  Vereinfachung  des  Baues.  Wrir  werden 
also  somit  zu  der  Ansicht  geführt,  dass  die  Möglichkeit  einer  mehrglied- 
rigen,  unmittelbaren  Generalionsfolge  während  einer  Colonieperiode 
wesentlich  nicht  durch  Wechsel  des  Wohnortes  oder  klimatische  Ver- 
änderungen geschaffen  wurde,  —  wie  ich  oben  vorläufig  annahm  — 
sondern  durch  Umwandlungen  der  Thiere  selbst,  welche  mit  Abkür- 
zungen der  Entwicklung  verbunden  waren.  Gerade  dadurch,  dass  der 
Bau  der  Phyllopoden  sich  in  den  der  Daphnoiden  allmälig  umformte, 
kam  eine  relative  Verlängerung  der  Colonieperiode  zu  Stande  und 
wurde  ein  mehrgliedriger  Generalionscyclus  möglich.  Die  Vermulhung 
wird  nicht  voreilig  sein,  dass  in  diesen  Verhältnissen  sogar  eines  der 
wesentlichsten  Momente  lag,  welches  die  Ordnung  der  Daphnoiden  ins 
Leben  gerufen  hat. 

Die  Vereinfachung  des  Baues,  die  Abkürzung  der  Metamorphose 
und  damit  der  ganzen  Entwicklung  einerseits  und  die  Einschaltung  von 
Subitangenerationen  andererseits  wird  sich  somit  gleichzeitig  und  ent- 
sprechend gesteigert  haben. 
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Stellen  wir  nun  aber  die  Frage,  auf  welche  Weise  die  Umwandlung 
der  althergebrachten  Latenzeier  in  Subitaneier  zu  Stande  kam,  so  giebt 
es  nur  die  eine  Antwort  darauf:  durch  Naturzüchtung.  Wir 
können  uns  den  Gang  des  Ausleseprocesses  hier  sehr  leicht  vorstellen. 

Die  oben  mitgetheilten  Versuche  über  die  Entwicklungsbedin- 
gungen der  Daphnoiden-Dauereier  haben  gezeigt,  dass  bei  ein  und  der- 
selben Art  die  Dauer  der  Latenzperiode  eine  sehr  ungleiche  ist.  Wenn 
die  Eier  unter  Wasser  aufbewahrt  werden  —  und  nur  davon  kann  hier 
die  Rede  sein  —  betrug  die  Latenzperiode  bei  Moina  paradoxa  10  bis 
43  Tage,  bei  Daphnia  pulex  von  etwa  20  bis  etwa  80  Tagen.  Diese 
Schwankungen  konnten  nicht  auf  Verschiedenheiten  der  äusseren  Ent- 
wicklungsbedingungen zurückgeführt  werden ,  sie  müssen  also  in  der 
Constitution  der  Eier  selbst  ihren  Grund  haben.  Eine  bedeutende 
Variabilität  der  Latenzperiode  muss  auch  bei  den  Dauereiern  der  heu- 
tigen Phyllopoden  bestehen,  da  Prbvost  dieselbe  für  Branchipus  dia- 
phanus  auf  4 — 7  Monate  angiebt. 

Die  Grundlage  jeden  Ausleseprocesses:  individuelle  Varia- 
bilität, ist  demnach  hier  in  reichlichem  Maasse  vorhanden  und  wir 
können  uns  leicht  vorstellen ,  wie  zuerst  nur  bei  einem  Theil  der  her- 
vorgebrachten Eier  die  Latenzperiode  mehr  und  mehr  abgekürzt  wurde, 
bis  sie  schliesslich  ganz  ausfiel,  d.  h.  zu  Sommer-  oder  Subitan- 
eiern  wurde.  Wir  können  auch  bestimmen,  welche  Eier  zuerst  auf 
diese  Weise  in  Sommer-  oder  Subitaneier  umgewandelt  wurden ,  näm- 
lich die  zuerst  gereiften,  weil  diese  am  meisten  Aussicht  hatten, 
noch  vor  dem  Eintritt  der  Vernichtungsperiode  zur  Geschlechtsreife  und 
zur  Fortpflanzung  zu  gelangen. 

Wohl  gleichzeitig  ist  ein  geringer  Grad  von  Brutpflege  entstanden. 
Es  gehörten  dazu  keine  grossen  anatomischen  Umwandlungen,  da  ja 
schon  bei  den  Eslheriden  die  Eier  eine  Zeit  lang  unter  der  Schale  auf- 
bewahrt werden. 

Es  wird  somit  zuerst  eine  Generationsfolge  entstanden  sein ,  wie 
wir  sie  heute  bei  Artemia  fertilis  vorfinden.  Diese  producirt  nach 
von  Siebol»  zuerst  ein  Mal  Subitaneier  oder,  wie  man  gewöhnlich  sagt: 
»sie  ist  zuerst  ein  Mal  vivipar«  dann  aber  folgen  nur  noch  Dauereier. 

Je  mehr  nun  die  relati  ve  Länge  der  Golonieperiode  zunahm  oder 
—  was  dasselbe  ist  —  je  mehr  die  Entwicklung  vom  Ei  bis  zum  ge- 
schlechtsreifen  Thier  sich  verkürzte ,  um  so  weiter  musste  der  auf  Aus- 
lese beruhende  Umwandlungsprocess  der  Eier  voranschreiten.  So  wer- 
den nacheinander  auch  der  zweite,  dritte,  vierte  Eiersatz  der  ersten 
Generation  sich  in  Subitaneier  umgewandelt  haben  und  wir  können  auf 
diese  WTeise  uns  einen  zweigliedrigen  Cyclus  entstanden  denken,  dessen 
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erste  Generation  nur  Subitaneier,  die  zweite  nur  Lotenzeier  hervor- 
bringt; die  erste  stammt  aus  Dauereiern,  die  zweite  aus  den  von  der 
ersten  Generation  in  mehreren  Sätzen  geborenen  Subitaneiern.  Be- 
zeichnet man  die  Weibchen  der  ersten  Generation  nach  der  Eiart,  welche 
sie  hervorbringen ,  als  Subitanweibchen ,  die  der  zweiten  Generation  in 
entsprechender  Weise  als  Laienzweibchen,  so  hätten  wir  also  hier  einen 
Cyclus,  in  welchem  stets  Subitan-  und  Laienzweibchen  miteinander 
abwechseln.  Ich  kenne  keinen  Fall,  der  diesem  theoretisch  construirten 
ganz  gleich  käme,  es  müsste  denn  sein,  dass  einzelne  Golonien  von 
Artemia  salina ,  etwa  die  von  Leidig  in  Gagliari  beobachtete  Golonie 
einen  solchen  Cyclus  besässe l) . 

Geht  man  aber  noch  einen  Schritt  weiter,  so  gelangt  man  wieder 
zu  Verhältnissen,  wie  sie  heule  noch  thatsächlich  vorkommen. 

Nimmt  man  nämlich  an ,  dass  die  Verhältnisse  für  manche  Arten  so 
lagen,  dass  zwar  zuweilen  die  Vernicbtungsperiode  schon  in  der  zwei- 
ten Generation  eintrat,  häufiger  aber  erst  später,  so  wird  es  für  die  Er- 
haltung der  Art  vortheilhaft  gewesen  sein,  wenn  die  Fähigkeit,  Subitan- 
eier zu  erzeugen,  sich  auch  noch  auf  die  zweite  Generation  Ubertrug. 

Die  Uebertragung  selbst  wird  man  sich  durch  Vererbung  begünstigt 
und  dadurch  beschleunigt  vorstellen  dürfen.  Trotzdem  wird  keine  voll- 
ständige Umwandlung  der  gesammten  zweiten  Generation  in  Subitan- 
weibchen eintreten  können ,  so  lange  die  äussern  Lebensbedingungen 
die  angenommenen  sind.  So  lange  es  noch  öfters  vorkommt,  dass  die 
Vernichtungsperiode  schon  in  der  zweiten  Generalion  eintritt,  kann 
diese  zweite  Generation  sich  nicht  ganz  auf  die  Hervorbringung  von 
Subitaneiern  beschränken,  weil  dann  bei  jeder  Colonie  ein  völliges  Aus- 
slerben ohne  Hinterlassung  von  Dauereiern  von  Zeil  zu  Zeil  eintreten 
müsste,  mithin  die  Existenz  der  Art  in  Gefahr  käme.  Es  wird  somit  nur 
ein  Tbeil  der  zwreiten  Generation  die  Eigenschaft  annehmen,  Subitaneier 
hervorzubringen ,  der  andere  Theil  wird  bei  der  alten  Gewohnheit  der 
Latenzeier  beharren. 

Wir  gelangen  damit  zu  der  Art  der  cyclischen  Fort- 
pflanzung wie  wir  sie  heute  bei  den  pfütze nbe wohne n - 
den  Moina-Arten  vorfinden:  die*  erste  Generation  producirt  nur 
Subitaneier,  die  zweite  vorwiegend  Laienzeier,  daneben  aber  auch  noch 
Subitaneier  und  zwar  sind  die  Individuen  streng  getheiit  in  solche ,  die 
nur  Latenzeier  und  solche ,  die  nur  Subitaneier  hervorbringen ,  also  — 
wenn  der  kurze  Ausdruck  erlaubt  ist  —  in  Latenz-  und  Subitanweibchen. 

1)  Leidig,  »lieber  Artemia  salina  und  Branchipus  stagnalis«.  Zeilschr.  f.  wissen- 
schaftliche Zoologie.  Bd.  III.  p.  »80. 


Digitized  by  Googl 


441 

Sobald  nun  in  der  zweiten  Generation  Subitanweibchen  auftraten, 
konnte  auch  noch  eine  dritte  Generalion  folgen,  wofern  nicht  der  Eintritt 
der  Vernichtungsperiode  dieselbe  abschnitt  und  in  dieser  dritten  Gene- 
ralion musste  sich  wiederum  derselbe  Kampf  wiederholen ,  der  früher 
in  der  zweiten  stattfand.  So  kam  es  auch  in  der  dritten  Generation 
zu  einer  Spaltung  in  Subitan-  und  Latenzweibchen ,  wobei  wiederum 
—  wie  die  Erfahrung  bei  Moina  zeigt  —  die  Letzteren  ganz  bedeutend 
Uberwiegen.  Wir  können  die  Lebensbedingungen  solcher  Arten  nicht 
so  genau  beurtheilen,  um  abschätzen  zu  können,  warum  dies  der  Fall 
sein  muss,  wir  können  nur  im  Allgemeinen  verstehen,  dass  das  Zahlen- 
verhältniss  zwischen  beiden  davon  abhängen  wird,  ob  die  Wahrschein- 
lichkeit baldiger  Zerstörung  der  Colonie  grösser  ist,  oder  die  längerer 
Dauer,  d.  h.  ob  bei  den  meisten  Colonien  von  Moina  die  Zerstörungs- 
periode in  die  zweite,  dritte,  vierte  u.  s.  f.  Generation  fallt.  Da  es 
immer  einzelne  Colonien  giebt,  die  unter  besonders  günstigen  Verhalt- 
nissen leben ,  so  dass  hier  eine  sehr  lange  Reihe  von  Generationen  auf 
einander  folgen  kann  ,  so  ist  es  auch  erklärlich ,  warum  in  jeder  folgen- 
den Generation  von  Moina  immer  wieder  einzelne  Subitanweibchen 
enthalten  sind,  denn  so  lange  das  Leben  in  der  betreffenden  Pfütze 
Uberhaupt  möglich  ist,  so  lange  ist  es  auch  vorlheilhaft  für  die  Arl,  dass 
neue  Generationen  den  absterbenden  nachfolgen.  Ob  schliesslich  eine 
Generation  folgt,  die  nur  aus  Latenzweibchen  besteht,  ist  mir  bisher 
noch  nicht  gelungen  mit  voller  Sicherheit  festzustellen ;  die  Colonie 
würde  dann  mit  diesen  aussterben,  ihr  Wiederaufleben  wäre  aber  durch 
eine  grosse  Masse  von  Latenzeiern  völlig  gesichert. 

Ich  .sebe  in  der  Fortpflanzung  der  Moina  die  älteste  Form  des 
Da  ph  noidency  clus,  welche  uns  erhalten  ist;  nur  die  erste 
Generation  besteht  ausschliesslich  aus  Subitanweibchen,  alle  andern  ent- 
halten daneben,  meist  sogar  in  Uberwiegender  Menge  Latenzweibchen. 

Es  hält  nun  nicht  schwer  aus  dieser  Form  des  Cyclus  alle  übrigen, 
wie  sie  bei  den  Daphnoiden  vorkommen ,  abzuleiten  und  ich  kann  mich 
in  dieser  Beziehung  kurz  fassen.  Alle  Arten ,  deren  Wohnort  ein  sehr 
rasch  erfolgendes  Austrocknen  u.  s.  w.  ausschliesst,  werden  keiner  Ge- 
fahr ausgesetzt  worden  sein,  wenn  sie  nicht  schon  in  der  zweiten  Ge- 
neration Latenzeier  hervorbrachten.  Die  Tendenz  der  ersten  Genera- 
tion ,  ihre  Fortpflanzungsweise  auf  die  zweite  Generation  zu  vererben, 
wird  von  Seiten  der  Naturzüchtung  begünstigt  worden  sein ,  es  werden 
somit  in  der  zweiten  Generation  bald  alle  Weibchen  ausschliesslich 
Subitaneier  producirt  haben  oder  —  wie  man  es  auch  ausdrücken 
kann  —  es  werden  allmälig  alle  Latenzweibchen  aus  dieser 
Generation  ausgemerzt  worden  sein. 
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In  dieser  Weise  wird  sich  der  Process  weiter  fortgesetzt  haben, 
nach  der  zweiten  wird  die  dritte,  nach  der  dritten  die  vierte  von  dem- 
selben Einfluss  betroffen  worden  sein  und  so  wird  genau  in  dem 
Maasse,  als  die  Dauer  der  Golonieperiode  wuchs,  auch  eine  Generation 
nach  der  andern  in  reine  Subitangenerationen  umgewandelt  worden 
sein.  Auf  diese  Weise  entstanden  Cyclen,  wie  der  von  Daphnia  pulex, 
bei  welchem  nur  die  erste  und  zweite  Generation  lediglich  aus  Subita n- 
weibchen  besteht,  die  dritte  daneben  schon  einige  Latenzweibchen  ent- 
halt, die  dann  in  der  vierten,  fünften  und  sechsten  Generalion  sehr  be- 
deutend an  Zahl  zunehmen. 

Es  ist  klar,  dass  eine  Generation,  welche  zuweilen  schon  von  der 
Vernichtungsperiode  überfallen  wird ,  die  Latenzweibchen  nicht  gänz- 
lich eliminiren  darf,  sie  wird  derselben  aber  um  so  weniger  bedürfen, 
je  seltener  dieses  Ereigniss  sie  trifft.  Dies  erklärt  die  verschiedene 
Mischung  der  einzelnen  Generationen ,  in  welchen  die  Zahl  der  Latenz- 
weibchen mit  der  Generationszahl  zunimmt  (Daphnia  pulex) .  Offenbar 
kann  sich  die  Erzeugung  von  Latcnzeiern  auf  eine  um  so 
kürzere  Zeit  con  cen  tr  i  re  n ,  je  weniger  der  Eintritt  der 
Vernichtungsperioden  hin  und  her  schwankt.  Bei  allen 
Arten  also,  welche  grosse  Wassermassen  bewohnen,  Seeen ,  Teiche, 
grosse  und  tiefe  Sümpfe ,  bei  welchen  in  der  Regel  erst  der  Frost  die 
Vernichtung  der  lebenden  Golonie  herbeiführt,  werden  Dauereier  erst 
im  Herbst  producirt  zu  werden  brauchen  und  da  die  Anzahl  der  von 
einer  Golonie  producirten  Dauereier  um  so  grösser  ist ,  je  mehr  Indivi- 
duen sich  an  ihrer  Hervorbringung  betheiiigen,  da  ferner  die  Zahl  der 
Individuen  um  so  mehr  anwächst,  je  mehr  Generationen  unmittelbar 
auf  einander  gefolgt  sind,  so  wird  es  also  von  Vortheil  sein, 
wenn  die  Latenzweibchen  aus  a  llen  Generation  cn  elimi- 
nirt  werden,  in  denen  sie  nicht  unbedingt  noth wendig 
sind.  Erst  kurz  vor  dem  Eintritt  der  Vernichtungspe- 
riode, d.  h.  im  Herbst,  oft  erst  im  Spätherbst,  treten  bei 
solchen  Arten  die  Latenzweibchen  auf,  dann  aber  auch  so 
massenhaft ,  dass  die  vorletzte  Generation  schon  zum  grossen  Theil ,  die 
letzte  beinahe  ganz  aus  Latenzweibchen  besteht. 

Die  letzte  denkbare  Steigerung  dieses  Ausmerzungsprocesses  der 
Latenzweibchen  besieht  darin ,  dass  sie  nun  auch  in  der  letzten  Jahres- 
generation verschwinden.  Das  kann  nur  eintreten,  wenn  die  Lebens- 
bedingungen das  ganze  Jahr  hindurch  günstig  sind  und,  wie  oben  ge- 
zeigt wurde,  ist  dies  bei  einigen  Arien  wirklich  der  Fall ;  einige  Bosmina- 
arten ,  ein  Ghydorus ,  haben  wirklich  (wenigstens  in  einzelnen 
Colonien)  die  alljährlich  wiederkehrende,  regelmässige 


Digitized  by  Google 


443 


Hervorbringung  von  Dauereiern  aufgegeben;  sie  pflanzen 
sich  das  ganze  Jahr  hindurch  durch  Subita  n  ei  er  fort.  Da- 
mit ist  dann  zugleich  der  Generationscyclus  wieder  zur 
einfachen  acyclischen  Fortpflanzung  zurückgekehrt. 

Ein  Punkt  wurde  bei  der  bisherigen  Betrachtung  noch  ganz  ausser 
Acht  gelassen,  dass  nämlich  mit  drr  Entstehung  der  Subitaneier  zu- 
gleich Wegfall  der  Befruchtung,  Uebergang  der  zweigeschlechtlichen 
zur  eingeschlechtlichen  Fortpflanzung  verbunden  ist.  Die  Latenz- 
eier  sind  hier  zugleich  die  befruchtungsbedürftigen,  die 
Subitaneier  entwickeln  sich  parthenogenelisch. 

Wenn  es  sich  bei  der  Einführung  von  Subitaneiern  in  die  Fort- 
pflanzung der  Daphnoiden  vorwiegend  darum  handelte,  die  Anzahl  der 
Individuen ,  welche  zuletzt  durch  Production  von  Latenzeiern  die  Fort- 
dauer  der  Art  sicher  stellen,  nach  Möglichkeit  zu  vergrössern,  so  lässl 
sich  das  Wegfallen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  gerade  bei 
den  Subitangenerationen  leicht  aus  demselben  Gesichtspunkt 
verstehen.  Denn  wenn  bei  geschlechtlicher  Forlpflanzung  nur  etwa  die 
Hälfte  aller  Individuen  Eier  hervorbringt,  nehmen  bei  der  eingeschlecht- 
lichen alle  Individuen  Theil  an  der  Eiproduction.  Sobald  es  also  mög- 
lich ist,  dass  die  Männchen  wegfallen  und  gewissermassen  alle  Indi- 
viduen in  Weibchen  verwandelt  werden,  so  muss  die  Vermehrung  der 
Colonie  ungemein  viel  rascher  vor  sich  gehen  und  das  ist  es  gerade, 
worauf  es  hier  vor  Allem  ankommt. 

Es  war  deshalb  hier  keineswegs  gleichgültig,  ob  die  Subitan-  oder 
die  Latenzgenerationen  die  Fähigkeit  parthenogenetischer  Fortpflanzung 
erlangten.  Wären  die  Latenzgenerationen  die  eingeschlechtlichen ,  so 
würde  der  daraus  entspringende  Vorlheil  sich  darauf  beschränken,  dass 
in  jeder  Latenzgeneralion  die  doppelle  Anzahl  Eier  geliefert  würde.  So 
aber,  wie  es  sich  wirklich  verhält,  liefert  jede  Subitangeneralion  schon 
die  doppelte  Anzahl  Nachkommen ;  da  aber  die  Vermehrung  in  geo- 
metrischer Progression  zunimmt,  so  wächst  durch  diese  Verdoppelung 
jeder  einzelnen  Subitangeneralion  die  Gesammlzahl  der  Individuen  am 
Schluss  der  subilanen  Fortpflanzung  nicht  um  das  Doppelte ,  sondern 
unendlich  viel  stärker. 

Dass  die  subitane  oder  latente  Form  der  Eienlwicklung  mit  der 
Eigenschaft  der  monogonen  oder  amphigonen  Entwicklung  nicht  zu- 
sammenfällt, wurde  oben  schon  gezeigt.  Offenbar  haben  diese  beiden 
physiologischen  Eigenschaften  des  Eies  Nichts  mit  einander  zu  thun  und 
es  lässt  sich  nicht  nur  der  umgekehrte  Fall  wie  bei  den  Daphnoiden 
vorstellen,  sondern  er  scheint  auch  wirklich  vorzukommen. 
Bei  Artemia  salina  ist  durch  von  Sibbold  festgestellt,  dass  in  der  Colonie 
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von  Capo  d'lslria  Subitan-  und  Latenzeier  erzeugt  werden  und  dass 
beide  sich  auf  parlhenogenelischein  Wege  entwickeln. 
Lkydiu  beobachtete  dagegen  in  Cagliari,  dass  die  meisten  der  Weib- 
chen Subitaneier  hervorbrachten  (vivipar  waren)  und  zugleich ,  dass 
eine  grosse  Menge  von  Müunchen  vorhanden  war  und  sich  mit  diesen 
Weibchen  begattete.  So  viel  darf  daraus  wohl  mit  Sicherheit  abgeleitet 
werden,  dass  die  Subitaneier  von  Cagliari  befruchtet  wur- 
den; ob  freilich  die  Latenzeier  dort  nicht  befruchtet  wurden,  das  kann 
erst  durch  weitere  Untersuchungen  festgestellt  werden.  Jedenfalls  hat 
sich  in  den  Colonien  von  Capo  d'lslria  uud  auch  von  Cette  die  Fähigkeit 
der  parlhenogenetischen  Entwicklung  bei  beiden  Eiarten  ausgebildet. 

Es  scheint  mir  nun  sehr  lehrreich,  dass  diese  beiden  Eiarten 
gerade  bei  Arlemia  in  Grösse,  Dotlerinhalt  und  also  gewiss  auch  in 
chemischer  Zusammensetzung  ganz  gleich  sind.  Aus  von  Siebolds 
Angaben  scheint  mir  dies  hervorzugehen,  wenn  es  auch  nicht  ausdrück- 
lich angegeben  wird.  Der  einzige  anatomische  Unterschied  besteht 
darin ,  dass  die  Subitaneier  nur  eine  zarte  Dotterhaul  besitzen ,  die 
Latenzeier  ausserdem  noch  eine  secundüre  derbere  Eischale.  Wrenn 
wir  nun  aus  dieser  Thatsache  den  Schluss  ziehen  dürfen,  dass  an  und 
für  sich  die  Fähigkeit  zur  subitanen  Entwicklung  keine 
andere  Zusammensetzung  des  Eies  bedingt,  als  die  zur 
latenten,  dass  ferner  die  Fähigkeit  zur  parthen oge n e- 
tischen  Entwicklung  keine  andere  bedingt,  als  die  zur 
gesell  lechtlichen  *),  so  fragt  es  sich,  wie  die  grosse  Verschie- 
denheit zwischen  Sommer-  und  Wintereiern  der  Daph- 
noiden  zu  erklaren  ist. 

Bekanntlich  sind  —  so  weit  wir  wissen  —  bei  allen  Arten  Soinmer- 
und  Wintereier  verschieden,  nicht  nur  durch  Grösse,  sondern  oft  noch 
viel  auffallender  durch  Farbe  und  Beschaffenheit  des  Dotters. 

Ich  bin  oben  mit  Hinweis  auf  die  Verhaltnisse  bei  den  Estheriden 
von  der  Annahme  ausgegangen,  dass  die  Urdaphnoiden  nur  eine  Art 
von  Eiern  besassen  und  dass  dies  Latenzeier  waren.  Können  wir 
annehmen,  dass  diese  ältesten  Dauereier  den  heutigen 
schon  im  Wesentlichen  gleich  waren,  dass  somit  nur  die  aus 
ihnen  hervorgegangenen  Subitaneier  sich  auch  in  ihrem  Aussehen  um- 
gewandelt haben  ?  oder  müssen  auch  die  Latenzeier  seit  jener  Zeil  be- 
deutende Wandlungen  durchgemacht  haben  1 

Offenbar  ist  das  Letztere  der  Fall.  Hat  sich  doch  seit  jener  Zeil 

4)  Es  hnndell  sich  hier  natürlich  nur  um  die  gröbere  chemisch-physikalische 
Zusammensetzung  des  Eies. 
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die  Metamorphose  der  Daphnoiden  bis  auf  einen  einzigen 
Fall  (Leptodora)  vollständig  verloren  und  ist  dies  doch  (für  die 
Dauereier)  nur  möglich  gewesen  durch  eine  Vergrösserung  des  Eies. 
Da  sämmtlicbe  Phyllopoden  heute  noch  als  Nauplius  oder  Metanauplius 
das  Ei  verlassen,  da  der  Nauplius  auch  noch  bei  Leptodora  vorkommt, 
so  unterliegt  es  keinem  Zweifel ,  dass  die  Metamorphose  erst  während 
der  Entwicklung  der  Daphnoidenordnung  verloren  ging.  DteLatenz- 
eier  müssen  also  seit  jener  ältesten  Zeit  relativ  grösser 
geworden  sein. 

Man  kann  aber  noch  auf  einem  viel  directeren  Wege  au  diesem 
Schluss  gelangen.  Die  Entdeckung  P.  E.  Müllers,  dass  bei  vielen  Daph- 
noiden die  Eier  aus  je  vier  Zellen  entstehen,  von  welchen  drei  sich  auf- 
lösen und  nur  die  vierte  sich  zum  Ei  ausbildet,  wurde  im  zweiten  Heft 
dieser  Beiträge  dahin  erweitert,  dass  ausnahmslos  bei  allen 
Daphnoiden  der  Rildung  eines  Eies  eine  solche  v i e rzell ige 
»Keim zellengruppe«  oder  »Keimgruppe«  zu  Grunde  liege. 
Es  wurde  aber  noch  weiter  dargelhan,  dass  nur  die  Subitaneier ,  die 
sogen.  Sommereier,  sich  mit  den  drei  Nährzellen  ihrer  Keimgruppe  be- 
gnügen, dass  dagegen  die  Winter-  oder  Latenzeier  bei 
vielen  Arten  mehrere  Keimgruppen  in  Anspruch  nehmen, 
dass  bei  Leptodora  ein  Dauerei  zwei  Keimgruppen  und  also  sieben 
Nährzellen  zu  seiner  Bildung  bedarf,  bei  Daphnia  vier  Keimgruppen 
und  demnach  15  Nährzellen,  bei  Moina  etwa  43  Nährzellen. 

Es  wurde  nachgewiesen,  dass  die  grosse  Anzahl  dieser  »seeun- 
dären«  Nährzellen  in  genauem  Zusammenhang  steht  mit  der  Grösse 
der  Dauereier,  welche  stets,  aber  bei  verschiedenen  Arten  in  sehr 
verschiedenem  Grade,  dem  Soinmerei  an  Volumen  überlegen  sind. 

Es  ist  nun  sehr  bemerkenswert!) ,  dass  bei  vielen  Phyllopoden  die 
Eier  aus  ganz  ähnlichen  vierzelligen  »Keimgruppen«  hervorgehen,  wie 
bei  den  Daphnoiden,  nur  dass  —  soweit  man  weiss  —  stets  eine  jede 
Keimgruppe  auch  ein  Ei  liefert,  secundäre  Nährzellen 
also  nicht  vorkommen.  Besonders  werthvoll  erscheint  mir  die 
kurze  Bemerkung  Spangenbbrg's,  dass  bei  Limnadia  die  Eibildung  in 
dieser  W'eise  vor  sich  gehe1).  Wir  sehen  daraus,  dass  die  Einrichtung 
der  vierzelligen  Keimgruppen  eine  sehr  alle  ist,  dass  sie  bei  den  Phyllo- 
poden ihren  Ursprung  haben  mag  und  dass  dort  je  eine  Keim- 
gruppe  eben  gerade  die  Anzahl  von  Keimzellen  in  sich 
vereinigle,  wie  sie  zur  Bildung  eines  Eies  erforderlich 
war. 

4)  Spargen beug,  Zur  Kenntnis  von  Branchipus  stagoali*.  Zeitschr.  f.  wissen- 
schaftliche Zoologie.  Supplemcnthand  zu  Bd.  XXV.  p.  4. 
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Diese  Einrichtung  ging  auf  die  Abkömmlinge  der  Estheriden,  auf 
die  Daphnoiden  Uber  und  wenn  wir  nun  sehen,  dass  zwar  bei  der 
einen  Eiart,  welche  die  Daphnoiden  hervorbringen,  die  Keimgruppen 
ihre  alle  Bestimmung  beibehielten  und  eine  jede  sich  zu  einem 
Sommerei  ausbildete,  dass  aber  zur  Bildung  je  eines  Wintereies  mehrere 
solche  Keimgruppen  verwendet  werden,  so  werden  wir  nicht  umbin 
können,  darin  eine  Bestätigung  des  oben  schon  gezogenen  Schlusses  zu 
sehen,  dass  nämlich  die  Latenzeier  der  Daphnoiden  im 
Laufe  der  phyletischeu  Entwicklung  an  Grösse  zuge- 
nommen haben  und  zum  Theil  sehr  bedeutend.  Natürlich  kann 
hier  nur  von  relativer  Grösse  die  Bede  sein,  nicht  von  absoluter. 
Es  handelt  sich  nur  um  das  Verhältniss  von  Eivolum  zum  Körpervolum; 
Letzteres  hat  wahrscheinlich  bei  allen  Daphnoiden  im  Verhältniss  zu 
ihren  Stammeltern  abgenommen,  die  Eigeulhtlmlichkeiten  des  Baues 
lassen  sich  ja  vielfach  gerade  aus  einer  Abnahme  der  Körpergrösse  ver- 
stehen. Dabei  hat  aber  die  Grösse  der  Dauereier  relativ  zugenommen. 

Wir  kommen  so  zu  dem  scheinbaren  Paradoxon ,  dass  zwar  die 
Einrichtung  der  Dauereier  eine  weit  ältere  ist,  als  die  der  Subitaneier, 
dass  aber  dennoch  die  Bildungs weise  der  he u t i g e n  Dauereier  die 
jüngere  ist.  Die  Subitaneier  bilden  sich  noch  heute ,  wie  die  Dauereier 
der  Urdaphniden ,  aus  je  einer  Keimgruppe,  die  heutigen  Dauereier 
aber  haben  sich  bei  vielen  Arten  eine  complicirtere  Bildungsweise  an- 
gewöhnt l). 

1)  In  Abhandlung  I  dieser  »Beitrüge«  habe  ich  versucht,  die  merkwürdige  Ein- 
richtung der  Einuhrzellen  physiologisch  zu  erklaren.  Ich  ging  dabei  von  dem  Ge- 
danken aus,  dass  eine  bestimmte  Zelle  bei  bestimmter  Ernährungsintensitäl  auch 
nur  eine  bestimmte  Maximalgrösse  erreichen  könne,  dass  diescabernoch  ge- 
steigert werden  könne,  wenn  die  Ernährung  eino  intensivere 
werde.  Wenn  nun  also  in  der  phyletischen  Entwicklung  einer  Artengruppe  eine 
weitere  Vergrösserung  des  Eies  aus  irgend  einem  Grunde  wünschenswerth, 
d.  h.  vortheilhaft  war,  so  konnte  diese  dadurch  erzielt  werden,  dass  eine  oder 
mehrere  Eizellen  sich  als  Nährzellen  auflösten  und  ihr  gelöstes  Protoplasma  die 
Maximalgrösse  des  Eies  hinaufsetzte. 

Claus  hat  sich  dann  in  seiner  Abhandlung  über  »Polyphemiden  «  (Wien  1877) 
gegen  die  Berechtigung  dieses  Erklärungsversuches  ausgesprochen,  ohne  aber  — 
wie  mir  scheint  —  den  Kern  der  Frage  getroffen  zu  haben.  Seine  Erwägungen  sind 
zum  Theil  ganz  richtig,  sprechen  aber  nicht  gegen  meinen  Erklärungsversuch.  Ge- 
wiss ist  der  allmälig  in  der  Phylogenese  eingetretene  Ausfall  der  Metamorphose 
Hauplursache  der  eingetretenen  Eivergrösserung.  Darum  handelte  es  sich  aber  für 
mich  nicht,  vielmehr  darum,  weshalb  die  nolhwendige  Vergrösserung 
des  Eies  nur  auf  dem  Wege  der  Hinzufügurif:  weiterer  Nährzellen 
erreicht  werden  konnte.  Claus  meint  meine  Anschauung  von  der  für  eine 
bestimmte  Ernährungsweise  fixirlen  Maximalgrösse  dadurch  zu  widerlegen,  dass  er 
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Wenn  aber  gefragt  wird,  in  wiefern  eine  Abkürzung  der  Ent- 
wicklungsdauer in  dem  Wogfall  der  Metamorphose  gelegen  sei,  so  ist 
ein  präciscr  Nachweis  dieser  gewöhnlich  als  selbstverständlich  betrach- 
teten Annahme  kaum  zu  leisten.  Sicherlich  entwickelt  sich  eine  heutige 
Dnphnia  rascher  aus  dem  Ei  zur  Geschlechtsreife,  als  sie  es  thun  würde, 
wenn  sie  als  Nauplius  das  Ei  verliesse;  es  fragt  sich  nur,  ob  nicht  die 
Bildung  grösserer  Eier,  respective  die  Abscheidung  nahrungsreichen 
Fruchtwassers  um  ebensoviel  Zeit  mehr  in  Anspruch  nimmt,  als  die 
Ontogenese  des  jungen  Thieres  abgekürzt  wird.  Höchst  wahrscheinlich 
ist  dies  nun  nicht  der  Fall,  sondern  die  Herbeischaffung  desselben 
Quantums  Nährmaterial ,  wie  es  zum  Aufbau  einer  jungen  Daphnie  er- 
forderlich ist,  wird  rascher  und  mit  weniger  Kraftaufwand  vom  Mutter- 
thier geleistet  als  es  von  einer  winzigen  Larve  geschehen  könnte. 

Uebrigens  kommt  dieses  Moment  nur  für  die  Sommereier  in  Be- 
tracht, da  die  Zeit,  welche  mit  Bildung  der  Dauereier  verloren  geht, 
nicht  dem  Generationscyclus  verloren  gehl,  zu  welchem  die  Sprösslinge 
dieser  Dauereier  gehören,  sondern  dem  vorhergehenden.  Hier  wird  also 
das  Ziel :  raschere  Ausbildung  zur  Geschlechtsreife  (resp.  zur  Fortpflan- 
zung) jedenfalls  erreicht  werden.  Allerdings  aber  musste  durch  die  Ver- 
grösserung  der  Dauereier  eine  Verminderung  ihrer  Anzahl  herbeigeführt 
werden ,  dieser  Nachtheil  aber  wurde  reichlich  dadurch  aufgewogen, 
dass  die  gleichzeitig  entstandene  Generationsfolge  durch  Einschaltung 
von  Subitangeneralionen  die  Individuenzahl  der  Colonie  ins  Ungeheure 
vermehrte. 

Wenn  nun  auch  diese  Umwandlung  der  indirecten  in  eine  directe 
Entwicklung  bei  den  Sommereiern  zum  grossen  Theil  durch  intrauterine 
Ernährung  der  Embryonen  erzielt  wurde ,  so  würde  man  doch  irren, 

darauf  hinweist,  wie  bei  den  Polyphemiden  die  Grösse  der  Sommereier  durch 
Uterinalernährung  der  Embryonen  auf  ein  Minimum  gesunken  sei  und  dennoch  die 
drei  Nährzellen  beibehalten  wurden.  Ich  bezweifle  nicht,  dass  die  Eizelle  -  wenn 
sie  eine  andere  Geschichte  hinter  sich  hatte  —  im  Stande  wäre ,  ein  »so  winziges« 
Ei  »aus  eigener  Kraft«,  ohne  den  Beistand  von  Nährzellen  hervorzubringen,  allein 
Claus  vergisst  dabei  nur,  dass  sie  eine  Geschichte  hinter  sich  hat,  dass 
die  Kei  mgruppen  eine  altererbte  Einrichtung  sind,  die  nichtohne 
Weiteres  wieder  aufgegeben  werden  kann! 

Ich  bin  weit  entfernt,  meinen  Erklärungsversuch  für  ausreichend  zu  halten. 
Claüs  hat  ganz  recht,  wenn  er  von  einer  »wahren  Erklärung«  dieser  Vorgänge  den 
Nachweis  verlangt,  »aus  welchem  Grunde  und  unter  welchen  Bedingungen  Eizellen 
zu  Nährzellen  werden  etc.«,  nur  sind  solche  Fragen  leichter  zu  stellen,  als  zu  be- 
antworten. Die  Grundidee  meines  Versuches  scheint  mir  auch  heute  noch  richtig 
und  wenn  damit  auch  nur  ein  erster  Schritt  zur  vollständigen  Erklärung  gelban  ist, 
so  ist  es  eben  doc.«  immer  ein  Schritt. 
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wollte  man  in  dem  heutigen  Sommereiern  die  unveränderten  Ab- 
kömmlinge der  Eier  der  Urdaphnoiden  sehen.  Vielmehr  drängt  AiJes 
zu  der  Annahme ,  dass  auch  diese  Eiart  Wandlungen  durchgemacht 
hat  und  zwar  nicht  blos  solche  der  Grosse  sondern  auch  solche  der 
Qualität. 

Eine  Verminderung  der  Eizahl  und  eine  Zunahme  der 
Ei gr ös se  wird  sehr  wahrscheinlich  auch  bei  den  Sommereiern  statt- 
gefunden haben.  Dafür  spricht  zuerst  die  grosse  Anzahl  sehr  kleiner 
Eier  bei  den  Kslheriden  (Limnadia),  dann  aber  der  Umstand,  dass 
offenbar  die  Brutpflege  erst  sehr  allmalig  bei  den  Daph- 
noiden  entstanden  ist.  Dies  geht  aus  der  sehr  verschiedenen  in- 
tensiufrt  hervor,  mit  welcher  dieselbe  heute  von  den  verschiedenen 
Gruppen  der  Daphnoiden  ausgeübt  wird,  sowie  aus  der  Verschieden- 
artigkeit der  Einrichtungen,  durch  welche  dieselbe  ermöglicht  wird. 
Da  nun  bei  allen  Daphnoiden  ohne  eine  einzige  Ausnahme  die  Metamor- 
phose bei  den  Sommereiern  ganz  verloren  gegangen  ist,  so  darf  man 
vermuthen,  dass  sie  auch  hier  ursprünglich  mit  einer  Vergrößerung  des 
Eies  begonnen  haben  wird  und  dass  die  intrauterine  Entwicklung  erst 
nachträglich  hinzugetreten  ist.  In  dem  Maasse  aber,  als  diese  Letztere 
intensiver  wurde  durch  immer  vollständigeren  Abschluss  des  Brut- 
raumes (Daphnia) ,  durch  Bildung  blulführender  Schwellkörper  am 
Boden  des  Brutsackes  (Moina;,  schliesslich  durch  Entstehung  förm- 
licher Milchdrüsen  iu  demselben  (Polyphemus),  um  so  mehr  war  die 
Möglichkeit  gegeben,  die  Grösse  der  Eier  wieder  zu  vermindern  und 
dafür  ihre  Zahl  zu  vermehren. 

Dies  ist  denn  auch  wirklich  in  mehreren  Fällen  geschehen,  so  bei 
Moina  und  Polyphemus ,  bei  welchen  beiden  die  Sommereier  ungemein 
klein  und  beinahe  dollerlos  sind,  dafür  aber  ihre  Anzahl  relativ  gross. 

Nicht  immer  aber  hat  die  Natur  den  durch  die  Uterinalernährung 
erlangten  Vortheil  nach  dieser  Richtung  weiter  verwerthet.  Nicht 
uberall  ist  die  Eizahl  der  jedesmaligen  Brut  mit  dem  Sinken  der  Ei- 
grösse  vermehrt  worden.  Bei  Bythotrephes ,  wie  auch  bei  Podon  und 
Evadne  treten  stets  nur  wenige  Eier  gleichzeitig  in  den  Brutsack,  allein 
dieselben  werden  über  das  gewöhnliche  Maass  hinaus 
ernährt,  sie  bleiben  länger  im  Uterus  und  erreichen  eine  grössere 
Reife ,  als  sonst  bei  den  Daphnoiden  geschieht.  Die  aus  dem  Brutsack 
ausschlüpfenden  Jungen  von  Bythotrephes  sind  bei  jungen  Müttern  nur 
l/4  kleiner,  als  ihre  Erzeugerin1). 

Was  nun  den  zweiten  Punkt  in  Belrcfl"  der  Somniereier  betrifft, 

i)  Siehe:  Abhandlung  III.  p.  U9.  ZeiUcbiifl  für  wissenschaftliche  Zoologie. 
Bd.  XXVIII.  p.  478. 
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nämlich  ihre  chemische  und  physikalische  Zusammen- 
setzung, so  ist  es  ja  bekannt,  wie  sehr  sich  Sommer-  und  Wintereier 
hei  ein  und  derselben  Art  unterscheiden.  Die  Sommereier  enthalten 
stets  im  Cenlrum  des  Eies  jene  grosse ,  oft  gefärbte  Fettkugel ,  welche 
Leydig  als  » Oeltropfen «  bezeichnet  hat;  ferner  enthalt  der  Dotter  grosse 
und  kleine,  immer  lichte,  durchscheinende  und  meist  charakteristisch 
gefärbte  Dotterkugeln ;  beim  Winterei  fehlt  der  centrale  Oeltropfen  und 
der  Dotter  entbehrt  der  grösseren  Fettkugeln ,  besteht  aus  sehr  kleinen 
körnigen  oder  kugligen  Elementen  und  ist  stets  ganz  undurchsichtig. 
Chemische  Analysen  der  beiden  Eiarten  liegen  bis  jetzt  nicht  vor. 

Die  Thatsache,  dass  hier  zwei  in  Aussehen  und  chemi- 
scher Constitution  höchst  verschiedene  Eier  genau  ein 
und  dasselbe  Thier  liefern,  scheint  mir  in  allgemeiner 
Beziehung  bisher  zu  wenig  beachtet  worden  zu  sein.  Was 
kann  grösser  sein ,  als  der  Unterschied  zwischen  Winter-  und  Sommerei 
bei  Moina  rectirostris?  Ersteres  enorm  gross,  undurchsichtig,  ziegelroth, 
aus  feinsten  Körnchen  bestehend,  Letzteres  winzig  klein,  nur  wenig 
schön  blassblauen,  durchsichtigen  Dotter  enthaltend.  Aber  aus  beiden 
entsteht  dasselbe  Thier,  die  j«nge  Moina  rectirostris,  gleich  gross,  gleich 
weil  entwickelt. 

Man  hat  gesagt,  es  müsse  auf  geringen  Unterschieden  der  chemi- 
schen und  physikalischen  Constitution  des  Eies  beruhen ,  dass  aus  dem 
einen  Ei  eine  Gans,  aus  dem  andern  eine  Ente  komme. 

Obgleich  im  letzten  Grunde  wohl  richtig,  enthalt  dieser  Satz  doch 
eine  Ungenauigkeit ,  die  ihn  unrichtig  macht ;  das  beweisen  die  Winter- 
und  Sommereier  der  Daphnoiden.  Der  Unterschied  in  der  physikali- 
schen und  soweit  hieraus  ersichtlich  auch  der  chemischen  Constitution 
ist  um  Vieles  grösser,  als  der  zwischen  Gänse-  und  Entenei  und  den- 
noch entsteht  aus  beiden  das  gleiche  Wesen.  Der  Schluss  scheint  un- 
abweisbar, dass  eben  nicht  die  chemisch-physikalische  Constitution  des 
ganzenEies,  auch  Überhaupt  nicht  die  chemisch-physi- 
kalische Constitution  in  dem  gewöhnlichen,  gröberen 
Sinne  die  Ursache  der  einzuschlagenden  Entwicklungsrichtung  ist 
sondern  eben  jene  feinste  und  für  uns  noch  unfassbare  Constitution  der 
lebenden  Zelle,  auf  welcher  es  beruht,  dass  die  ererbte  Entwicklungs- 
richlung  stets  wieder  von  Neuem  eingehalten  wird.  Nur  der  Körper 
der  Eizelle  selbst,  das  Protoplasma  im  weiteren  Sinn  (den 
Kern  mit  eingeschlossen)  kommt  hier  in  Betracht,  nicht  die  Zuthaten  an 
Dottersubstanzen,  welche  die  Ernährung  des  Embryo  besorgen.  Gerade 
dieser  Fall  beweist,  wie  mir  scheint,  dass  das  Deutoplasma  (E.  vaw 
Bhikdbn)  keine  andere  Rolle  bei  dem  Aufbau  des  Embryo  spielt,  als 
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etwa  das  nahrungsreiche  Fruchtwasser  von  Polyphemus  oder  als  das 
mütterliche  Blut  in  der  Placenta  eines  Säugethiers. 

Welche  von  beiden  Eiarten  den  Eiern  der  LJrdaphnoiden  in  chemisch- 
physikalischer  Hinsicht  am  nächsten  stehen,  Hesse  sich  vielleicht  durch 
Vergleichung  mit  den  Pbyllopodenciern ,  speciell  mit  denjenigen  der 
Estheriden  ,  entscheiden.  Doch  stand  mir  frisches  Material  nicht  zu  Ge- 
bot und  die  bisherigen  Angaben  darüber  genügen  zu  diesem  Zwecke 
nicht. 

Die  cyclische  Fortpflanzung  der  Daphnoiden  beruht 
danach  also  auf  folgendem  Vorgang.  Die  Stammformen  be- 
sassen  dieselbe  noch  nicht,  sondern  verhielten  sich,  wie  heute  die  Mehr- 
zahl der  Estheriden,  d.  h.  sie  pflanzten  sich  lediglich  durch  Dauereier 
fort  und  zwar  zweigeschlechtlich.  Ihre  in  Menge  producirten  Eier  sanken 
in  den  Schlamm  ein  und  entwickelten  eine  neue  Generalion  in  der  Regel 
erst  lange  nach  dem  Abslerben  der  ersten.  Cyclische  Fortpflanzung  ent- 
stand dann  dadurch .  dass  ein  Theil  der  Dauereier  in  Subitaneier  sich 
umwandelte.  Es  folgten  nun  je  zwei  Generalionen  unmittelbar  auf- 
einander, von  denen  die  erste  sich  allmälig  vollständig  auf  die  Bil- 
dung von  Suhilaneiern  concentrirte,  wahrend  die  zweite  zuerst  noch 
reine  Lalenzeier-Production  betrieb,  später  aber  daneben  auch  noch 
Subitaneier  hervorbrachte.  So  entstand  ein  Cyclus  von  drei  Genera- 
tionen, später  durch  Einschaltung  von  Subitanweibchen  in  die  dritte 
Generation  ein  Cyclus  von  vier  Generationen  und  so  fort.  Von  dem 
früheren  oder  späteren  Eintritt  der  Vernichtungsperioden  hing 
es  ab,  wie  weit  die  Dauereibildung  hinausgeschoben  werden  konnte, 
wie  viele  Generationen  also  ausser  der  ersten  nur  aus  Subitanweib- 
chen bestehen  durften,  von  den  Schwankungen  im  Eintritt  der 
Vernichlungsperioden  dagegen  hing  es  ab,  auf  wie  wen  i  ge  Genera- 
tionen die  Latenzeierbildung  beschränkt  sein  durfte.  Je  weiter  diese 
letztere  hinausgeschoben  werden  konnte  und  je  concentrirter,  d.  h.  auf 
je  weniger  Generationen  beschränkt  sie  auftreten  durfte,  um  so  vor- 
teilhafter war  es  für  die  Erhallung  der  Art,  denn  um  so  grösser  wurde 
die  Gesammlzahl  der  bis  zum  Ende  jedes  Cyclus  producirten  Dauereier. 

Der  Ausfall  der  Befruchtungsbedürfligkeit  für  die  Subitaneier  trat 
mit  oder  nach  der  Subitanentwicklung  auf  und  beruht  wohl  auf  dem- 
selben Motiv,  welches  diese  hervorrief,  auf  dem  Streben  nach  einer 
möglichst  raschen  Vervielfältigung  der  Individuenzahl. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Eier  im  Laufe  der  phyletischen  Ent- 
wicklung erlitten ,  blieben  aber  nicht  darauf  beschränkt,  dass  ein  Theil 
von  ihnen  die  Latenzperiode  aufgab,  und  zugleich  die  Fähigkeit  parlheno- 
genelischer  Entwicklung  erwarb,  sondern  es  ging  damit  Hand  in  Hand 
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die  Tendenz,  die  bisher  mit  Metamorphose  verbundene 
Entwicklung  zu  einer  directen  umzugestalten.  Dies  ge- 
schah bei  den  Latenzeiern  durch  bedeutende  Vergrösserung 
des  Eies,  bei  den  Subitaneiern  zum  Theil  wohl  auch  auf  diesem  Wege, 
hauptsächlich  aber  durch  Herstellung  von  Einrichtungen  zur  Ernäh- 
rung der  Embryonen  aus  dem  Blute  der  Mutter.  In  beiden  Fällen 
muss  die  Zahl  der  von  einem  Individuum  erzeugten  Nachkommen  ab- 
genommen haben. 

Es  bleibt  nun  noch  zu  untersuchen  übrig,  ob  dieser  Entwurf  einer 
Entstehungsgeschichte  des  Daphnoidencyclus  nicht  in  Widerspruch  steht 
mit  irgend  welchen  Thalsachen,  ob  sich  also  auch  solche  Züge  in  dieses 
Bild  eintragen  lassen ,  die  beim  Entwerfen  desselben  nicht  speciell  be- 
rücksichtigt wurden. 

Nur  eine  oberflächliche  Betrachtung  wird  darin  einen  Einwurf 
liegen  die  entwickelte  Theorie  sehen,  dass  die  parthenogene- 
tische  Forlpflanzung  bei  den  meisten  Arten  so  ausser- 
ordentlich überwiegt,  dass  die  geschlechtliche  Forlpflanzung  sich 
gewissermassen  nur  als  Ausnahme  von  der  Begel  darstellt.  Aber  dieses 
Ueberwiegen  äussert  sich  zum  Theil  in  einer  Weise,  welche  auch 
liefcrem  Eingehen  als  ein  Widerspruch  gegen  die  Theorie  erscheinen 
kann  und  nicht  ohne  Weiteres  mit  ihr  in  Einklang  zu  setzen  ist. 

Ich  meine  die  beiden  Thatsachen,  dass  nach  Ablauf  der  Sexu- 
alperiode w  ie  der  Vermehrung  durch  Subitaneier  eintritt 
und  dass  in  vielen  Fällen  die  Geschlechtswei  bchen  selbst, 
nachdem  sie  Dauereier  hervorgebracht  haben,  zur  Bil- 
dung von  Subitaneiern  übergehen.  Nach  der  Theorie  —  so 
könnte  man  etwa  schliessen  —  sollte  man  erwarten,  dass  eine  scharfe 
Trennung  von  reinen  Subitan-  und  Lalcnzweibchen  allmälig  erzielt 
worden  sein  müsse,  jedenfalls  aber,  dass  die  Erzeugung  von  Subitan- 
eiern ihren  Abschluss  mit  dem  Eintritt  der  Sexualperiode  finden  müsse. 
Was  kann  für  ein  Nutzen  für  die  Art  darin  liegen,  dass  der  Geschlechts- 
generation noch  reine  Jungferngenerationen  nachfolgen  und  doch  müsste 
irgend  ein  Nutzen  damit  verbunden  sein  ,  wenn  die  Theorie  richtig 
ist  und  wirklich  Dauereier  erzeugende  Geschlechtsthiere  das  Primäre 
waren?  Denn  was  sollte  sonst  die  Lalenzweibcben  bestimmt  haben, 
die  allererbte  Gewohnheit  der  Latenzeier-Produclion  theilweise  aufzu- 
geben ? 

Darauf  ist  nun  Folgendes  zu  erwiedern.  Zuerst  gilt  es  keineswegs 
für  alle  Daphnoiden ,  dass  die  Geschlechtsweibchen  auch  Subitaneier 
hervorbringen.  Bei  Polyphemus,  bei  Sida  und  möglicherweise  auch  bei 
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Latona  scheinen  die  Sexualweibchen  im  strengen  Sinne  des  Wortes 
Latenzweibcben  zu  sein,  d.  h.  ausschliesslich  Latenzeier  hervorzu- 
bringen; die  Colonie  stirbt  mit  ihnen  aus.  Bei  andern  Arten  (Moina 
rectirostris  und  paradoxa)  besitzen  die  Latenzweibcben  zwar  die  Fähig- 
keit, Subitaneier  hervorzubringen ,  aber  sie  tbun  dies  nur  dann  ,  wenn 
es  an  Männeben  zur  Befruchtung  der  Dauereier  fehlt  und  wenn  diese 
letzteren  im  Ovarium  oder  im  Brutraum  in  Folge  dessen  zerfallen.  Bei 
einer  dritten  Reihe  von  Arten  ist  es  allerdings  die  Regel,  dass  die 
Sexualweibchen  zuerst  ein  oder  zwei  Mal  Latenzeier  und  dann  Subitan- 
eier hervorbringen  (Daphnia  pulex  u.  s.  w.j. 

Hält  man  diese  drei  thatsächlich  vorkommenden  Fälle  zusammen, 
so  erkennt  man  in  ihnen  unschwer  drei  Stadien  eines  Umwandlungs- 
processes.  Von  welcher  Seite  her  derselbe  begonnen  hat,  lässt  sich 
allein  aus  diesen  Daten  nicht  ersehen,  jedenfalls  ober  ist  die  Auffassung, 
dass  es  sich  hier  um  ein  allmäliges  Vorrücken  der  Fähigkeit  zur  Subilan- 
eibildung  handle  nicht  minder  berechtigt,  als  die  umgekehrte. 

Weiler  aber  ist  gegen  die  obigen  Einwürfe  geltend  zu  machen,  dass 
wenigstens  für  polycyclische  Arten  auch  ein  Vortheil  darin  liegen  kann, 
dass  auf  die  Scxualperiode  noch  parthenogenelische  Generationen  folgen. 
Vorausgesetzt  nämlich  ,  dass  sie  sich  eine  geraume  Zeit  hindurch  unge- 
hindert fortpflanzen,  also  z.  B.  den  Winter  überdauern  können,  ver- 
mögen sie  eine  zweite  Sexualperiode  einzuleiten  (man  vergleiche : 
Daphnia  pulex,  Versuch  18  und  49).  Sehr  wahrscheinlich  kann  eine 
ganze  Reihe  von  Arten  den  Winter  über  ausdauern ,  so  Bosmina-,  Chy- 
dorus-,  Lynceus-,  Daphnia-  und  Simocephalus-Arten ,  und  noch  viel 
häufiger  wird  es  vorkommen,  dass  ihre  Golonieperiode  den  ganzen 
Sommer  hindurch  ohne  Unterbrechung  fortdauert.  Eine  vollständige 
Abschaffung  der  Sexualperioden  braucht  daraus  noch  keineswegs  her- 
vorzugehen, würde  vielmehr  nur  dann  eintreten  können,  wenn  dies 
nicht  blos  häufig  und  an  vielen  Localitälen ,  sondern  regelmässig  und  an 
fast  allen  Wohnorten  der  Art  vorkäme. 

Ich  glaube  deshalb,  dass  die  auf  den  ersten  Blick  sehr  befremdende 
Thalsache  des  Wiedereintritts  der  parthenogenetischen  Fortpflanzung 
nach  Ablauf  der  ersten  Sexualperiode  seinen  Grund  zumeist  darin  hat, 
dass  häufig  die  Vernichtungsperioden  keine  absoluten 
sind,  d.  h.  dass  viele  Colonien  nicht  jedes  Mal  von  ihnen  getroffen  wer- 
den. Es  entspricht  dann  dem  Nützlichkeilsprincip,  dass  die  der  Sexual- 
periode unmittelbar  nachfolgenden  Generationen  sich  wieder  durch 
Subitaneier  vermehren  und  die  Dauereibildung  sich  nur  in  einer  der 
späteren  Generationen ,  die  an  das  Ende  des  Sommers  oder  (bei  Ueber- 
winlern)  in  den  Anfang  des  Frühjahrs  fällt,  erhalten  und  fixirt  hat.  Bei 
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polycycliscben  Arien  würde  demnach  eine  »weile  Sexualperiode  nicht 
nur  innerhalb  desselben  Jahres  oder  Sommers  eintreten  können,  sondern 
auch  innerhalb  derselben  Golonieperi ode ,  d.  h.  innerhalb 
einer  continuirlichen  Reihe  von  Jungferngenerationen. 

Aber  wenn  selbst  der  Art  keinerlei  Vortheil  daraus  erwüchse,  dass 
ihre  Sexualweibchen  einen  Theil  ihrer  Kraft  in  der  Erzeugung  von 
Subita neiern  verwendeten,  wenn  also  diese  der  Sexualperiode  nach- 
folgenden Subilangenerationen  durch  die  Vernichtungsperiode  stets  nach- 
kommenlos  vertilgt  würden,  so  könnte  man  daraus  dennoch  keinen  Ein- 
wurf gegen  die  Theorie  ableiten.  Denn  wer  vermöchte  die  Behauptung 
zu  widerlegen,  welche  in  der  Uebertragung  der  Fähigkeit  zur  Subitanei- 
bildung  auf  die  Latenz weibchen  blos  einen  einfachen  Vererbungsvorgang 
sehen  wollte?  eine  mechanische  Folge  des  Einflusses  so  vieler  vorherge- 
gangener reiner  Subilangenerationen,  der  zu  widerstehen  selbst  Natur- 
zücbtung  nicht  stark  genug  sei?  Leider  sind  wir  auch  hier  noch  lange 
nicht  so  weit ,  um  der  Natur  nachrechnen  zu  können ,  aber  bei  der 
Ken n in i ss  der  Vererbungsvorgänge ,  wie  wir  sie  heute  besitzen,  sollte 
man  sich  fast  weniger  darüber  wundern,  dass  die  grosse  Ueberzahl  von 
Subilangenerationen  ihre  Eigenschaften  schliesslich  auch  auf  die  Latenz- 
w eibchen  Ubertragen,  als  vielmehr  darüber,  dass  diese  Letzteren  nicht 
längst  von  dem  überwiegenden  Einfluss  der  Ersteren  ganz  zu  Subilan- 
weibchen  umgewandelt  wurden !  Wir  sehen  wohl  die  Nothwendigkeil 
ein,  dass  dies  nicht  geschehe,  weil  ein  gänzliches  Ausfallen  der  Dauerei- 
bildung  den  Untergang  der  meisten  Arten  herbeiführen  würde,  aber 
wir  sehen  nicht  sogleich  ein  ,  wieso  es  der  Nalurzüchlung  gelingen 
konnte,  diesem  Postulat  nachzukommen.  Ich  werde  auf  diesen  Punkt 
im  letzten  Abschnitt  näher  eingehen. 

Wenn  wir  aber  auch  in  Bezug  auf  die  tieferen  Ursachen  der 
fraglichen  Thatsache  lediglich  auf  Vermuthungen  angewiesen  sind,  so 
stehen  wir  auf  etwas  soliderem  Boden ,  wenn  es  sich  nur  um  die  Er- 
kenntniss  der  nächsten  Ursache  handelt.  Mag  ein  Nutzen  für  die 
Art  darin  liegen,  oder  nicht,  so  viel  liisst  sich  nachweisen,  dass  in  den 
Latenzweibchcn  gewissermassen  ein  Kampf  vor  sich  geht  zwischen  der 
Tendenz  zur  Bildung  von  Dauereiern  und  derjenigen  zur  Bildung  von 
Subilaneiern. 

Bei  Daphnia  pulex  tritt  dies  in  sehr  interessanter  Weise  hervor. 
Ich  habe  schon  früher  mitgetheilt dass  ganz  junge  Thiere  dieser  Art 

1)  Siehe :  diene  Beiträge  Abhandlung  IV.  p.  202.  Die  erste  Beobachtung  solcher 
abortiver  Dauerei-keime  gehört  Sir  Johh  Lubbock,  der  sie  indessen  nicht  —  wio  ich 
früher  irrig  annahm  —  bei  jungen,  erslbrütigen  Weibchen,  sondern  bei  erwachsenen 
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nicht  seiton  eine  Dauereianlage  im  Ovarium  erkennen  lassen ,  welche 
einige  Tage  hindurch  wächst,  sogar  beginnt,  den  charakteristischen, 
feinkörnigen  Dotter  des  Üauereies  in  sich  abzulagern ,  dann  aber  in  der 
Entwicklung  stille  steht,  um  sich  sodann  allmälig  aufzulösen  und  voll- 
ständig zu  verschwinden. 

Statt  eines  Dauereies  entwickeln  sich  dann  mehrere  Subitaneier 
und  das  betreffende  Thier  bleibt  dann  bei  der  Parthenogenese  —  soweit 
meine  Beobachtungen  reichen. 

Man  beobachtet  also  hier  direct  den  Kampf  zwischen  der  Anlage 
zur  Dauereibildung  und  der  zur  Anlage  der  Subitaneibildung  und  zwar 
bleibt  in  diesen  Fallen  die  jUngstererbte  Tendenz  Siegerin.  Aber  auch 
im  umgekehrten  Falle,  wenn  es  zur  vollen  Ausbildung  des  Dauereies  ge- 
kommen wäre,  hätte  ein  solcher  Kampf  stattgefunden ,  denn  —  wie 
früher  dargelegt  wurde  —  gehören  zur  Ausbildung  eines  Dauereies  immer 
ausser  den  vier  Keimzellen  der  Dauereianlage  selbst  noch  mehrere  vier- 
zellige  Keimgruppen,  welche  als  Nährzellen  des  Eies  functioniren.  Diese 
Leuteren  unterscheiden  sich  aber  in  Nichts  von  den  gewöhnlichen 
Sommereianlagen ;  es  sind  somit  unter  allen  Umständen  neben  der 
Dauereianlage  stets  auch  Subitaneianlagen  vorhanden  und  es  (ragt  sich 
nur,  weiche  von  beiden  Anlagen  die  Oberhand  gewinnt. 

Nachdem  einmal  die  hier  dargelegten  theoretischen  Anschauungen 
Uber  die  Entstehung  des  Daphnoidencyclus  ausgebildet  waren,  lag  die 
Frage  nahe ,  ob  etwa  bei  allen  Individuen  stets  beide  Eianlagen  neben- 
einander vorhanden  sind ,  oder  ob  nicht  vielmehr  die  Generationen  sich 
hierin  verschieden  verhallen.  Wenn  die  Theorie  richtig  ist,  wenn  in  der 
That  der  heutige  Gyclus  von  Daphnia  dadurch  zu  Stande  kam,  dass  zu- 
erst die  erste  Generation  aus  Latenz-  in  Subitanweibchen  verwandelt 
wurde,  dann  die  zweite  und  dritte,  dass  in  den  späteren  Generationen 
aber  ein  Theil  der  Weibchen  die  Latenzeierbildung  beibehielt,  während 
sie  ein  anderer  Theil  ebenfalls  aufgab,  so  müssen  wir  erwarten,  der- 
artige abortirende  Wintereianlagen  am  häufigsten  in  den  Generalionen 
zu  finden ,  welche  Geschlechlsthiere  enthalten ,  oder  welche  wenigstens 
unmittelbar  an  die  Sexualgenerationen  anstossen,  am  seltensten  aber 
in  den  von  den  Sexualgenerationen  weit  entfernten,  vor  Allem  in  der 
ersten  Generation. 

beobachtete.  Beinahe  alle  Weibchen  sollen  ,  sobald  sie  Brut  abgesetzt  haben ,  die 
Anlage  eines  Dauereies  im  Ovarium  erkennen  lassen ,  welches  dann  aber  meistens 
nicht  zur  Entwicklung  gelangt.  Die  Beobachtung  selbst  ist  richtig,  die  darauf  ge- 
gründete Ansicht  aber  zu  sehr  verallgemeinert.  Die  abortirenden  Dauereianlagen 
kommen  nur  in  bestimmten  Generationen  vor.  Vergleiche:  Lubbock ,  »On  the  two 
methods  of  reproduction  in  Daphnia  etc.«  Philosoph.  Transact.  4657. 
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Soweit  ich  bis  jetzt  den  Sachverhalt  prüfen  konnte,  verhalt  es  sich 
nun  wirklich  so  und  darin  scheint  mir  ein  schwerwiegender  Beweis  für 
die  Richtigkeit  der  hier  vertretenen  Theorie  zu  liegen. 

Ich  habe  viele  Individuen  der  ersten  Generation  vom  Aus- 
schlüpfen aus  dem  Ei  an  Tag  für  Tag  verfolgt  und  uiemals  die  Anlage 
eines  Dauereies  gefunden ;  ebenso  fehlte  eine  solche  bei  allen  unter- 
suchten Individuen  der  zweiten  Generation.  Leider  verhinderte 
das  Fehlschlagen  eines  Zuchtversuchs  die  genaue  Controlirung  der 
folgenden  Generationen  und  ich  vermag  nicht  anzugeben ,  in  welcher 
Generation  zuerst  abortirende  Dauereikeime  auftreten1) .  Nur  so  viel  kann 
ich  mit  Sicherheit  sagen,  dass  in  späteren  Generationen  sehr  häufig 
solche  Reime  als  erste  Eianlagen  auftreten,  eine  Zeit  lang  wachsen  und 
körnigen  Dotter  abscheiden  und  dann  wieder  verschwinden. 

Allerdings  Hessen  sich  auch  diese  Thatsachen,  wenn  man  sie 
allein  ins  Auge  fast,  in  umgekehrtem  Sinne  deuten,  nicht  als  Nachklang 
der  allmalig  zurückgedrängten  Dauereibildung,  sondern  als  Zeichen  be- 
ginnender Ausbreitung  derselben.  Sobald  man  aber  die  Übrigen  Ver- 
hältnisse mit  berücksichtigt,  ist  es  klar,  dass  an  einen  heute  im  Gange  be- 
findlichen Ausbreitungsprocess  der  Dauereibildung  nicht  zu  denken  ist. 

Noch  ein  anderes  Verhältniss  spricht  zu  Gunsten  der  aufgestellten 
Theorie:  die  Reihenfolge,  in  welcher  Latenz- und  Subitaneier  von 
demselben  Individuum  hervorgebracht  werden.  In  allen  neueren  Arbei- 
ten und  Schriften  über  Daphnoiden  wird  stillschweigend  angenommen, 
dass  dieselben  Individuen  abwechselnd  und  ohne  bestimmte 
Reihenfolge  bald  Winter-,  bald  Sommereier  hervorbrächten.  Dies 
verhält  sich  aber  keineswegs  so.  Schon  Jubine  war  es  bekannt,  dass  die 
Sexualweibchen  von  Daphnia  pulex  das  Forlpflanzungsgeschäft  in  der 
Regel  mit  der  Hervorbringung  von  Dauereiern  beginnen  und  ganz 
ebenso  ist  es  bei  vielen  Daphnoiden2).  Ich  führte  schon  an, 
dass  bei  Einigen  (Sida,  Latona,  Polyphemus)  die  betreffenden  Indi- 
viduen bei  der  Dauereierzeugung  zu  verharren  scheinen,  also  Sexual- 
weibchen im  strengen  Sinne  des  Wortes  sind ,  während  bei  Andern  die 
Möglichkeit,  Subitaneier  nachfolgen  zu  lassen,  zwar  vorhanden  ist,  aber 
nur  in  ganz  bestimmten  Fällen  benutzt  wird.  Bei  Moina  kommt  es  im 
normalen  Zustand  einer  Colonie  niemals  vor,  dass  ein  Sexualweibchen 
noch  Sommereier  erzeugt.  Nur  wenn  die  Männchen  fehlen,  die  erzeugten 
Dauereier  also  nicht  befruchtet  werden  können ,  dann  tritt  der  Ueber- 
gang  zur  Sommereibildung  ein;  so  z.  B.  wenn  man  ein  Latenzweibchen 

1)  Siehe  den  »Nachtrag«  zu  dieser  Abhandlung. 

1)  Bei  Dapbnella  brach  yura  produciren  im  Beginn  dcrSexualperiode  viele 
Weibchen  zuerst  Sommereier  und  dann  erst  Winlereier. 


Digitized  by  Google 


45B 


von  Männchen  absperrt.  Bei  Moina  reeliroslris  werden  die  Dauereier 
erst  während  und  durch  den  Begattungsact  aus  dem  Ovarium  in  den 
Brutraum  übergeführt.  Tritt  keine  Begattung  ein,  so  bleibt  das  Ei  im 
Ovarium  liegen  und  zerfällt  schliesslich  und  dann  kommt  es  zur  Bitdung 
von  Sommereiern.  Hier  gewinnt  also  —  so  kann  man  sich  den  Vor- 
gang etwa  zurechtlegen  —  die  in  jedem  Individuum  natürlich  vorhan- 
dene Anlage  zur  Sommereiproduction  erst  dann  die  Ueberband,  nachdem 
der  Versuch,  Dauereier  abzusetzen,  erfolglos  geblieben  war1). 

Bei  Daphnia  hat  schliesslich  die  Tendenz  zur  Sommereibildung  in 
den  Latenz weibchen  einen  noch  höheren  Grad  erreicht  und  es  kommt 
immer  zur  Sommereibildung,  nachdem  ein  oder  zwei  Mal  Wintereier 
gebildet  worden  waren.  Hier  ist  diese  Tendenz  so  stark  ,  dass  sogar  in 
einzelnen  Fällen  die  durch  die  Vererbung  ursprünglich  bedingte  Reihen- 
folge der  Eiarten  durchbrochen  wird.  Es  war  schon  Jürink  bekannt  und 
ebenso  Lubboce  ,  dass  in  einzelnen  Fällen  die  Fortpflanzung  mit  der  Er- 
zeugung von  Sommereiern  beginnt,  darauf  die  von  Dauereiero  folgt,  um 
schliesslich  wieder  zur  Sommereibildung  zurückzukehren. 

Wer  jemals  die  Anlage  eines  Wintereies  im  Ovarium  von  Dapbnia 
gesehen  und  die  Entwicklung  zum  fertigen  Ei  verfolgt  hat ,  der  wird 
sich  das  Mechanische  einer  solchen  zeillichen  Verschiebung  in  der  Bil- 
dung der  beiderlei  Eiformen  sehr  leicht  klar  machen  können.  In  den 
oben  besprochenen  Fällen  des  Aborlirens  der  Winterelgruppe  bilden 
sich  die  vor  der  Wintereianlage  befindlichen  Keim- 
gruppen zu  Sommereiern  aus  und  die  Wi n te rei gruppe 
geht  zu  Grunde.  Da  nun  aber  die  Sommereier  zu  ihrer  Ausbildung 
keiner  Beihülfe  bedürfen,  so  wird  es  vorkommen  können,  dass  trotz 
Ausbildung  von  Sommereiern  die  Wintereigruppe  sich  erhält.  Dann 
kann  später  noch  eine  Entwicklung  derselben  eintreten ,  indem  neue 

I)  Nicht  blos  durch  künstliche  Isolirung  kann  man  die  Sexualweibchen  zur 
Bildung  von  Sommereiern  zwingen;  es  kommen  solche  Fälle  auch  spontan  vor. 
So  beobachtete  ich  kürzlich  eine  aus  mehreren  Hundort  Individuen  bestehende 
Colon ie  von  Moiua  rectirostris,  bei  welcher  gar  keine  Dauoreier  gebildet 
wurden,  höchstens  einmal  oin  leeres  Kphippium.  Trotzdem  waren  zahlreiche 
Männchen  vorhanden,  aber  die  nähere  Untersuchung  derselben  ergab,  dass  ihre 
Hoden  durchweg  keine  oder  doch  abnorm  beschaffene  Samenelemente  enthielten 
und  die  Weibchen  erwiesen  sich  zum  grossen  Thcil  als  Sexualweibchen ,  welche 
aber  ihre  Daucreier  nicht  hatten  absetzen  können  und  deshalb  zur  Sommereibildung 
übergegangen  waren.  Entweder  befand  sich  im  einen  Ovarium  noch  ein  in  Zer- 
fall begriffenes  Winterei ,  während  vom  andern  Ovarium  aus  schon  Sommereier  in 
den  Brutraum  getreten  waren ,  oder  der  Brutraum  enthielt  Sommereier  oder  Em- 
bryonen, daneben  ober  die  unverkennbaren  Reste  eines  in  Auflösung  begriffenen 
Wintcreies.  In  diesem  Kalle  hatten  beide  Ovarien  Sommeroler  erzeugt. 
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Nährgruppen  aus  dem  Keimlager  an  ihr  vorbeirucken  und  das  Material 
zur  Bildung  des  Dauereies  liefern.  Dann  aber  wird  wieder  Sommer- 
eibildung  eintreten,  falls  nicht  das  Ovarium  noch  eine  zweite  Dauer- 
eigruppe  enthielt.  Wenn  aber  auch  das  Mechanische  dieses  Vorganges 
verständlich  ist,  so  sind  doch  «die  Motive,  wolche  den  Ausschlag  geben 
in  diesem  Kampf,  welche  entscheiden,  ob  Dauer-  oder  Sommerei  siegen 
wird,  dunkel.  Wir  können  nur  vermuthen,  dass  Vererbungsgeselze  hier 
massgebend  sind. 

Man  nimmt  gewöhnlich  und  im  Allgemeinen  gewiss  mit  Recht  an, 
dass  die  längslvererbten  Tendenzen  die  stärkeren  sind ;  gerade  in  dieser 
Beziehung  liegt  aber  der  Fall  besonders  verwickelt  bei  Daphnia  und 
auch  bei  Moina.  Allerdings  nämlich  ist  die  Tendenz  zur  Dauereibildung 
die  längstvererbte,  allein  die  Form  des  Dauereies,  wie  wir  sie 
heute  vor  uns  sehen,  ist  nicht  die  alte  ursprüngliche, 
sondern  eine  neuerworbene!  Die  Wintereier  sind  im  Verlauf  der 
phyletischen  Entwicklung  bedeutend  vergrössert  worden  und  zwar 
durch  Hinzuziehung  einer  grossen  Anzahl  von  Keim- 
gruppen als  Nährmaterial  für  das  Ei.  Die  Tendenz  dieser 
secundären  Nährgruppen  sich  zu  Gunsten  des  Wintereies  aufzulösen, 
ist  jünger,  als  die  Tendenz  derselben,  sich  zu  Sommer- 
eiern auszubilden  und  so  können  wir  uns  nicht  wundern,  wenn 
wir  die  letztere  zuweilen  noch  über  die  erstere  siegen  sehen ,  obgleich 
die  altererbte  Tendenz  zur  Ausbildung  des  Wintereies  dem  entgegen- 
steht. 

Mag  man  mich  aber  in  diesen  Erwägungen  weiter  oder  weniger 
weit  begleiten ,  so  viel  wird  man  immer  zugeben  müssen ,  dass  in  den 
erwähnten  Ausnahmefällen  keine  Instanz  gegen  die  aus  der  Regel  ab- 
geleitete Theorie  gesehen  werden  kann  ,  dass  sie  vielmehr  von  dieser 
aus  —  wenn  auch  nicht  wirklich  erklärt  — ,  so  doch  einigermassen 
plausibel  zurechtgelegt  werden  können. 

Ein  Punkt  wurde  bisher  nicht  näher  berührt :  die  Entstehung 
der  Männchen.  Man  könnte  eine  Erklärung  verlangen,  warum  die 
Männchen  immer  zur  selben  Zeit  mit  den  Geschlechts  Weibchen  auftreten. 

■ 

Eine  Erklärung  nun  in  dem  Sinne  eines  Nachweises  der  Ursachen  ,  auf 
welchen  es  beruht,  dass  das  eine  Ei  sich  zum  männlichen,  das  andere 
zum  weiblichen  Thier  entwickelt,  kann  nicht  gegeben,  sie  kann  aber 
auch  für  jetzt  nicht  verlangt  werden.  Nur  so  viel  lässt  sich  feststellen, 
dass  die  Befruchtung  hier  ganz  ohne  Einfluss  auf  die 
Gesch  lechtsbestim  mu  ng  ist,  ja  Überhauptauf  dieQuali- 
täl  des  jungen  Thieres.  Denn  es  können  bei  ein  und  der- 
selbe n  Art  n  i  cht  nur  Männchen  und  Geschlechts  Weibchen, 
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sondern  auch  Jungfern  weibchen  aus  u n bef r uch  le  l  e n 
Eiern  hervorgehen,  die  beiden  ersten  entstehen  sogar  immer  aus 
solchen;  Jungfernweibchen  aber  gehen  auch  aus  befruch- 
teten Eiern  hervor. 

So  verdanken  die  Jungfern  weibchen  der  ersten  Generation  bei 
allen  Arten  befruchteten  Eiern  ihr  Dasein,  die  der  z w ei te n  aber 
unbefruchteten  Eiern. 

Sollte  aber  gefragt  werden ,  warum  die  Männchen  stets  gleichzeitig 
mit  den  Geschlechts  weibchen  erscheinen  ,  so  erklärt  sich  dies  in  soweit 
sehr  einfach,  als  nach  unserer  Anschauung  die  primäre  Form  der  Fort- 
pflanzung eben  die  zweigcschlechlliche  war,  die  Erzeugung  von  beider- 
lei Geschlechlsthieren  also  nur  in  gewissen  Generationen  beibehalten, 
nicht  aber  neu  erworben  wurde. 

Kurz  zusammengefasst  beruht  demnach  die  Entstehung  des  Daph- 
noidencyclus  undderDaphnoiden  selbst  zunächst  darauf,  dassdie  Stamm- 
formen dieser  Ordnung,  den  heutigen  Estheriden  nahe  verwandt,  allmä- 
lig  kleiner  und  einfacher  von  Bau  wurden,  als  ihre  Voreltern.  Dadurch 
verkürzte  sich  die  Ontogenese ,  so  dass  zwei  Generationen  sii  h  in  der- 
selben Golonieperiode  folgen  konnten  und  dies  mit  um  so  grösserer 
Sicherheit,  als  nun  auch  bei  den  Eiern  der  ersten  Generalion  eine 
immer  mehr  zunehmende  Verkürzung  der  Laten zperio de  ein- 
treten musste.  Relative  Vergrösserung  der  Dauereier,  andererseits 
gänzliche  Umwandlung  der  Eier  der  ersten  Generation  in  Subita neier 
und  Beginn  einer  Uterinerniihrung  des  Embryo  begleiteten  und  steiger- 
ten die  zunehmende  Verkürzung  der  Metamorphose  und  führten  schliess- 
lich zum  gänzlichen  Ausfall  derselben.  Gleichzeitig  übertrug  sich 
die  Fähigkeit  der  Subilaneierbildung  und  Brutpflege  auf  die  zweite 
Generation,  bei  den  meisten  Arten  später  auch  noch  auf  die  dritte, 
vierte  u.  s.  w.  und  schliesslich  fixirte  sich  die  Generationsfolge  so,  dass 
Latcnzeier  nur  noch  in  den  Generationen  hervorgebracht  wurden, 
welche  der  Vernichtungsperiode  vorhergingen. 

Hand  in  Hand  mit  der  Ausbildung  der  Subitaneicr  ging  die  Entsteh- 
ung der  Fähigkeit  zu  parlhenogenetischer  Entwicklung,  wie  denn  Uber- 
haupt alle  diese  Umwandlungsvorgänge  auf  das  Genaueste  zusammen- 
hängen und  ineinander  greifen.  Wenn  auch  der  erste  Anstoss  von  einer 
Seite  her  erfolgt  sein  wird ,  so  haben  sich  doch  nachher  alle  diese  Neue- 
rungen nicht  hintereinander,  sondern  nahezu  gleichzeitig  ausgebildet, 
eine  gestützt,  gefördert,  zum  Theil  wohl  auch  hervorgerufen  durch 
die  andere.  So  gab  die  Vereinfachung  des  Körperbaues  zuerst  wohl 
den  Anstoss  zur  Bildung  einer  Generationsfolge  innerhalb  einer  Colonie- 
periode  und  zur  Entstehung  von  Subitaneiern ;  aber  diese  Folge  brachte 
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nun  ihrerseits  eine  viel  grössere  Individuenznhl  zu  Wege  und  bot  da- 
durch die  Möglichkeit  zur  Herabsetzung  der  Eizahl  und  dadurch  zu  einer 
relativen  Vergrössorung  der  Eier  (oder  zur  Brutpflege)  und  damit 
zur  allmaligen  Zusammenziehung  der  Metamorphose.  Diese  wiederum 
wirkte  günstig  auf  die  rasche  Vermehrung  der  Colonie,  erlaubte  einen 
noch  grösseren  Aufwand  von  Material  für  das  einzelne  Ei  und  führte 
so  den  ganzlichen  Wegfall  der  Metamorphose ,  die  directe  Entwicklung 
herbei.  Als  weitere  Beförderung  raschester  Vermehrung  kam  dann 
noch  die  Einführung  der  Parthenogenese,  respective  der  Wegfall  der 
Münnchen  für  die  Subitangenerationen  hinzu. 

So  wirkten  also:  Vereinfachung  des  Baues,  Umwandlung 
eines  Theils  der  Eier  in  Subitaneier,  Vergrö sse  rung 
der  Dauereier,  Einführung  der  Brutpflege  für  dieSubi- 
taneier,  sowie  der  Parthenogenese  (Wegfall  der  Mannchen), 
Umwandlung  der  eingliedrigen  Fortpflanzung  in  einen 
v ie Ig I i ed r i ge n  Cyclus  alle  zusammen  und  miteinander, 
um  die  heutige  Fort  pflanzungsweise  der  Daphnoiden 
hervorzurufen.  Und  darin  möchten  auch  viele  wesentliche  Eigen- 
tümlichkeiten des  Baues,  wie  sie  uns  heule  vorliegen,  ihre  Erklärung 
finden  können,  jedenfalls,  soweit  sie  sich  auf  die  Fortpflanzung  be- 
ziehen. 

Wenn  nun  auch  hiermit  der  Gang  der  Entwicklung  annähernd  rich- 
tig geschildert  sein  sollte,  so  fragt  es  sich  doch  noch  vor  Allem,  wo- 
durch es  möglich  wurde,  dass  bestimmte  Fortpflanzungs- 
weisen sich  auf  bestimmte  Generationen  fixirten.  Eine 
Lösung  dieser  Frage  soll  in  dem  folgenden  Abschnitt  versucht  werden. 

VII.  Gedanken  über  Wesen  und  Entstehung  der  cyclischen 

Vererbung. 

Jede  eyclische  Fortpflanzung  beruht  darauf,  dass  Abänderungen 
zunächst  latent  vererbt  werden  um  erst  wieder  bei  der  Generalion 
evident  zu  werden,  welche  derjenigen  entspricht,  bei  welcher  sie 
entstanden  sind ,  oder  kürzer  bei  der  »correspondirenden«  Gene- 
ration. 

Schon  in  den  Untersuchungen  über  den  Saison-Dimorphismus  der 
Schmetterlinge  suchte  ich  diese  Form  der  Vererbung  als  »eyclische 
Vererbung«  näher  zu  kennzeichnen.  Ihre  Entstehung  und  damit  ihre 
nächste  Ursache  suchte  ich  in  folgendem  Satze  auszudrücken : 

»Umstimmende  Einflüsse,  wenn  sie  in  regel massigem  Wechsel  alter- 
nirend  eine  lange  Beihe  ursprünglich  gleicher  Generationen  treffen, 
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modeln  nur  die  betroffenen  Generationen  um,  nicht  aber  die  dazwischen 
gelegenen;  oder  kürzer:  Cyciisch  einwirkende  Abänderungsursachen 
erzeugen  cyciisch  auftretende  Abänderungen ;  unter  ihrem  Einfluss  ge- 
staltet sich  die  Reihe  monomorpher  Generationen  zu  einem  Cyclus  di- 
•der  polymorpher  Generationen«. 

Wendet  man  diese  Sülze  auf  die  Daphnoidenfortpflanzung  an,  so 
scheinen  sie  nicht  ganz  zu  passen,  denn  man  frai-t  sogleich,  welches  sind 
hier  die  umstimmenden  Einflüsse,  welche  durch  ihre  cyclische  Einwir- 
kung das  Aiterniren  der  Fortpflanzung  hervorgerufen  haben?  Die  Weib- 
chen aller  Generationen  leben  ja  unter  wesentlich  gleichen  Bedingungen 
und  es  war  gerade  die  erste  Aufgabe  dieser  Abhandlung  nachzuweisen, 
dassdie  äusseren  Lebensbedingungen  direct  keinerlei  Einfluss  auf  den 
Modus  der  Fortpflanzung  ausüben,  dass  weder  die  Temperatur,  noch  die 
Quantität  oder  Qualität  des  Wrassers  im  Stande  ist,  den  einen  in  den 
andern  Modus  umzuwandeln,  dass  sie  ihn  also  auch  direct  nicht  her- 
vorgerufen haben  können. 

Wenn  sie  ihn  aber  nur  indirect  hervorgerufen  haben,  so  kann 
hier  von  »umstimmenden  Einflüssen«  Uberhaupt  nicht  die  Rede  sein; 
die  einzelnen  Individuen  sind  überhaupt  von  gar  keinen 
umstimmenden  Einflüssen  getroffen  worden,  rein  nur 
durch  Beseitigung  der  für  die  Erhallung  der  Art  momen- 
tan weniger  geeigneten  Individuen  hat  sich  der  Gene- 
rat ions  cyclus  festgestellt.  Dies  ist  wenigstens  die  einzige  An- 
nahme, welche  als  Versuch  einer  Erklärung  gemacht  werden  kann; 
Zurückweisung  der  Naturzüchtung  heisst  in  diesem  Falle,  wie  in  so 
vielen  andern  :  Verzichl  auf  Erklärung. 

Wenn  nun  aber  Naturzüchtung  auch  nach  den  bekannten  Grundsätzen 
die  Umwandlung  von  Latenz-  in  Subitanweibchen  ganz  wohl  hervor- 
rufen konnte,  wie  war  es  möglich,  dass  sie  a  Hein  auch  im  Sta  nd  e 
war,  den  periodischen  Wrechsel  von  Latenz-  und  Subitan- 
generationen  festzustellen? 

Bei  oberflächlicher  Betrachtung  scheint  das  zwar  sehr  einfach  und 
in  der  Thal  ist  der  äusserliche  Vorgang  dabei  auch  wirklich  ein  einfacher. 
Wie  oben  schon  ausgeführt  wurde,  werden  zuerst  eine  Anzahl  von 
Latenzweibchen  zu  Subitanweibchen  geworden  sein ,  nach  dem  Nütz- 
lichkeitsprinctp  werden  sie  zuerst  in  der  ersten  ^Generation  zur  Herr- 
schaft gelangt  sein  und  nun  nach  demselben  Princip,  unterstützt 
durch  das  der  Vererbung  auch  in  der  zweiten  Generation  die  Latenz- 
weibchen mehr  und  mehr  verdrängt  haben,  genau  nach  dem  Maassc 
der  Nützlichkeit,  bei  Moina  nur  theilweise,  bei  Daphnia,  Sida,  Lepto- 
dora  ganz. 
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Erst  wenn  man  sich  ganz  klar  macht,  wie  das  geschah,  wird  man 
sich  der  Schwierigkeit  der  ganzen  Erklärung  bewusst.  Im  Laufe  der 
Jahrzehnte  hatten  jedesmal  die  Subitanweihchen,  d.  h.  diejenigen, 
welche  für  rasche  Vermehrung  sorgten ,  am  meisten  Aussicht  zu  Uber- 
leben in  ihren  Naohkommen,  also  Nachkommen  in  der  zweiten,  dritten, 
x.  Generation  zu  hinterlassen ,  deren  Dauereier  nun  Überwinterten  und 
im  nächsten  Frühjahr  ausschlüpften.  Dass  dem  sosein  muss,  ist  auch 
ganz  plausibel ,  denn  wenn  eine  Art  —  Sida  z.  B.  —  im  Jahre  zehn 
Generationen  hatte,  und  es  existirten  Uberhaupt  in  der  zweiten  Gene- 
ration schon  Latenzweibchen  (was  in  Wirklichkeit  jetzt  längst  nicht 
mehr  der  Fall  ist),  so  würde  jedes  von  diesen  einige  Dauereier,  ich  will 
annehmen  zehn,  hervorbringen.  Die  Subitanweihchen  der  zweiten  Gene- 
ration aber  würden  statt  dessen  jedes  vielleicht  100  weibliche  Nach- 
kommen lebendig  gebären,  von  diesen  würde  jedes  wieder  100  Nach- 
kommen hinterlassen,  also  in  der  vierten  Generation  im  Ganzen  100  Mal 
100  =  10000  Nachkommen  eines  einzigen  Weibchens  der  zweiten 
Generation !  In  der  zehnten  Generation  würden  die  Nachkommen  dieses 
einen  Weibchens  zu  einer  ungeheuren  Zahl  angewachsen  sein,  die 
immer  noch  sehr  gross  bliebe,  auch  wenn  wir  einen  hohen  Vernich- 
tungseoefficienten  mit  in  Rechnung  setzten.  Genug!  in  der  zehnten 
Generalion  wurden  die  Tausende  von  Nachkommen  des  einen  Thieres, 
soweit  sie  weiblichen  Geschlechtes  sind ,  Dauereier  produciren  und  die 
Aussicht ,  dass  ein  Dauerei  des  supponirten  La  lenz  Weibchens  der  zwei- 
ten Generation  der  Zerstörung  durch  Feinde  u.  s.  w.  entgehe  und  im 
nächsten  Frühjahr  ausschlüpfe,  wird  sich  zu  derjenigen,  dass  ein 
Dauerei  aus  der  Generationsfolge  des  Subitanweibchons  der  zweiten 
Generation  ausschlüpfe ,  verhalten  wie  eins  zu  vielen  Tausenden ,  oder 
mit  andern  Worten,  der  letztere  Fall  wird  sehr  wahrscheinlich,  der 
erstere  sehr  unwahrscheinlich  sein. 

Nun  lautet  der  weitere  Schluss  bei  Naturzüchtung  gewöhnlich  so : 
da  nun  das  betreffende  Weibchen  mehr  oder  —  wenn  wir  häufige 
Wiederholung  der  Auslese  durch  längere  Zeiträume  hindurch  an- 
nehmen —  allein  Aussicht  hat,  Nachkommen  in  das  nächste  Jahr  hin- 
überzusenden ,  so  wird  es  auch  allein  seine  Eigenschaften  auf  diese 
Nachkommen  vererben ;  unter  diesen  befindet  sich  auch  die  Fähigkeit, 
parthenogenetische  Subilaneier  zu  erzeugen,  also  werden  seine 
Nachkommen  wieder  Subitanweihchen  sein. 

So  richtig  aber  analoge  Schlüsse  für  die  gewöhnlichen  Fälle  von 
NaturzUchlung  sind,  so  ungenügend  sind  sie  hier,  denn  die  gesammle 
Frühjahrsgeneralion  stammt  ja  nicht  von  Subitanweihchen  ab ,  sondern 
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von  Latenzweibchen ;  sie  komnil  aus  Dauereiern.  Warum  erbt  sie  nun 
nicht  die  Eigenschaften  ihrer  Eltern  ? 

In  Folge  des  Gesetzes  der  cyclischen  Vererbung  wird  man  sagen! 
Sie  schlägt  auf  die  »correspondirende  Generation«  zurück! 

Gerade  hier  liegt  der  Kern  der  ganzen  Frage.  Welches  ist  die 
correspondirende  Generation?  und  wodurch  wird  sie  in 
sich  selbst  als  solche  gekennzeichnet? 

Sobald  der  Cyclus  auf  direct  wirkenden  Einflüssen  beruht,  ist  dies 
nicht  schwer  zu  sagen.  Beim  Saison-Dimorphismus  z.  B.  werden  ge- 
gewisse Generalionen  dadurch  zu  correspondirenden ,  dass  in  jedem 
Jahre  wieder  von  Neuem  die  Sommerwäi  me  auf  sie  einwirkt.  Insofern 
konnte  ich  sagen:  »cyclisch  einwirkende  A bänderungsur- 
sachen  erzeugen  cyclisch  auftretende  Abänderungen«; 
ich  stellte  mir  vor,  dass  z.  B.  die  Sommerwarme ,  welche  allmälig  die 
llmfärhung  einer  Schmetlerlingsarl  hervorruft,  nur  diejenige  Generation 
umwandeln  kann,  auf  welche  sie  alljährlich  einwirkt.  Ich  hätte  aber 
noch  schärfer  einen  Punkt  dabei  betonen  sollen,  dass  nämlich  nur 
dann  die  Umwandlung  sich  nicht  auch  auf  die  übrigen  Generalionen 
vererbt,  wenn  diese  unter  einem  andern,  gew isser massen 
entgegengesetzten  Einfluss  stehen.  Allerdings  liegt  dies  schon 
in  dem  Satz,  odass  sofort  ein  Cyclus  von  Generationen  sich  bildet,  so- 
bald dieselben  unter  regelmässig  a  lter  n  i  re  n  de  n  Einflüssen 
stehen«,  aber  es  muss  geradezu  ausgesprochen  werden,  dass  die  latente 
Vererbung  der  Sommercharaktere  durch  die  Wintergeneration  hindureb 
nur  dadurch  hervorgerufen  sein  kann,  dass  auf  diese  entgegen- 
gesetzte Einflüsse  sich  geltend  machen;  Hessen  dieselben  auf 
die  Dauer  nach,  geriethe  also  z.  B.  die  Art  in  ein  Klima,  in  welchem 
sie  einer  wirklichen  Winterkälte  nicht  mehr  ausgesetzt  wäre ,  so  müsste 
sich  sofort  der  Einfluss  der  Sommergeneration  an  ihr  offenbaren,  die 
Sommere  ha  raktere  müssten  sich  auf  sie  übertragen  und  müsslen  im 
Laufe  der  Jahre  die  Winterform  ganz  beseitigen.  Dies  würde  eintreten, 
obgleich  auch  dann  die  Wintergeneration  noch  lange  nicht  einem  Sommer- 
klima ausgesetzt  wäre,  vielmehr  lediglich  deshalb,  weil  die  Ursache, 
welche  das  Winterkleid  hervorgerufen  und  auch  bisher 
erhalten  hat,  weggefallen  ist. 

Beim  Saison-Dimorphismus  werden  also  die  »correspondirenden 
Generationen«  dadurch  in  sich  gekennzeichnet,  dass  sie  denselben 
periodisch  wiederkehrenden  äussern  Einflüssen  unter- 
worfen sind. 

Derartige  Einflüsse  fehlen  bei  den  Daphnoiden.  Was  ist  es  nun 
hier,    das  gewisse  Generationen   als  correspondirende 
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c h  n ra kterisi rt  und  die  cyclische  Vererbungsform  her- 
vorruft? Woran  erkennt  sieh  z.  B.  die  letzte  Generation  des  Jahres 
bei  monocyclischen  Arten? 

Man  wird  darauf  nicht  antworten  wollen  :  an  der  eintretenden  Kälte, 
denn  es  ist  ja  gezeigt  worden ,  dass  weder  Kalte  noch  Warme  die  Natur 
der  Generationen  direct  beeinflusst. 

Die  Antwort  kann  vielmehr  nur  lauten  :  eine  Generation  wird 
lediglich  durch  den  regelmässigen  Turnus  sämmtlicher 
vorangegangener  Generationen  zu  einer  correspondi- 
reuden.  Bei  näherem  Eingehen  auf  die  Entstehungsweise  wird  der 
Sinn  dieses  Satzes  erst  recht  klar  werden. 

Gehen  wir  als  Ausgangspunkt  der  Betrachtung  auf  die  Zeil  zurück, 
in  welcher  die  Entstehung  von  Subitanweibchen  bereits  erfolgt  war,  in 
welcher  es  sich  also  nur  noch  um  Regulirung  des  numerischen  Verhält- 
nisses handelte,  in  welchem  die  Subilan-  und  Laienzweibchen  in  jeder 
Generation  zu  einander  stehen  sollten.  Die  indirecte  Wirkung  der 
äussern  Lebensverhüllnisse,  d.  h.  also  NalurzUchtung ,  Auslese  des 
Passendsten  Übernimmt  diese  Regulirung  und  zwar  durch  Beseitigung 
der  Nachkommenschaft  derjenigen  Individuen,  deren  Eiqualitäl  in  Ver- 
bindung mit  der  Generationszahl,  der  sie  angehören,  weniger  vortheil- 
haft  für  die  Erhaltung  der  Art  war.  Am  deutlichsten  wird  dies  bei  der 
letzten  Generation  des  Jahres.  Gesetzt,  es  seien  bis  dahin  in  dem  be- 
treffenden Sommer  nur  Subitanweibchen  aufgetreten,  so  dass  also 
noch  keine  Dauereier  vorhanden  sind,  welche  die  Art  über  den  Winter 
hinaus  erhalten ,  so  ist  es  klar ,  dass  die  Art  aussterben  müsste ,  wenn 
nun  auch  diese  letzte  Generation  lediglich  aus  Subitanweibchen  be- 
stünde ,  denn  diese  würden  sammt  ihrer  Brut  durch  den  Eintritt  der 
Kälte  vernichtet  werden.  Es  liegt  also  im  Interesse  der  Erhaltung  der 
Art,  dass  in  dieser  Generation  nur  Latenzweibchen  auftreten,  wie 
aber  ist  es  möglich,  dass  diesem  Interesse  Genüge  geschieht? 

Ich  suchte  zu  zeigen ,  dass  der  Cyclus  mit  Laienzweibchen  be- 
gonnen haben  muss,  die  Subitanweibchen  traten  seeundär  auf  und  ver- 
drängten die  Ersteren  aus  einer  Generalion  nach  der  andern,  warum 
nun  nicht  auch  aus  der  letzten?  Die  Antwort :  weil  dies  gegen 
Jas  Nülzlichkeitsprincip  wäre,  ist  nicht  ausreichend,  wenn  nicht  zu- 
gleich gezeigt  werden  kann,  dass  dieses  Princip  auf  ir- 
gend einem  Wege  die  Constitution  dieser  Generation  be- 
einflussen kann.  Es  ist  ganz  richtig,  dass  jedes  Individuum  der 
letzteu  Generation,  welches  nur  Subilaneier  erzeugt,  verloren  ist  für 
die  Art,  aber  wer  verhindert  es,  dass  nicht  dennoch  sämmtliche  Indi- 
viduen miteinander  durch  den  übermächtigen  Einfluss  aller  vorher- 
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gehenden  Generationen  zu  Subitanweibchen  gestempelt  werden?  Die 
stete  Beseitigung  aller  Subitanweibchen  in  der  letzten 
Generation  ist  doch  nur  ein  negatives  Moment,  welches 
an  und  fürsich  unmöglich  die  Entstehung  der  nothwen- 
digen  Latenz  Weibchen  hervorrufen  kannl 

Der  Fall  liegt  enlschieden  anders  als  beim  Saison-Dimorphismus 
der  Schmetterlinge.  Dort  beeinflusst  die  Külte  in  jedem  Winter  wieder 
von  Neuem  die  Winlergeneralion  und  verhindert  so  das  Evidenlwerden 
der  Sommercharaktere ,  hier  aber  kann  unmöglich  das  Zu- 
grundegehen der  Nachkommenschaft  der  Subitanweib- 
chen Schuld  daran  sein,  dass  die  andern  Weibchen  der 
letzten  Generation  Dauereier  hervorbringen. 

Man  kann  sich  die  Sache  noch  einfacher  vorstellen,  wenn  man  an- 
nimmt, es  habe  eine  Art  bisher  in  zwei  verschiedenen  Formen  A  und  B 
bestanden,  aber  so,  dass  in  jeder  Generation  beide  Formen  gleich  günstig 
für  die  Erhaltung  der  Art  gewesen  seien  ,  und  nun  andern  sich  die 
äussern  Bedingungen  und  begünstigen  die  Form  A  in  der  ersten,  die 
Form  B  in  der  zweiten  Generation.  Durch  Naturzüchtung  wird  nun 
A  in  der  ersten  ,  B  in  der  zweiten  Generation  zur  Herrschaft  gelangen 
und  in  dem  Maasse  als  dies  geschieht,  wird  die  Zahl  der  Individuen  .4 
in  der  ersten  Generation  sich  vermehren  ,  welche  nicht  von  A  herstam- 
men ,  sondern  von  B,  und  umgekehrt  die  Zahl  derjenigen  Individuen  B 
w  ird  in  der  zweiten  Generation  steigen ,  welche  nicht  von  Individuen 
der  Form  B  der  ersten  Generation,  sondern  von  Individuen  der  Form  A 
abstammen  —  mit  andern  Worten ,  die  sogenannte  » alternirende  Ver- 
erbung« wird  sich  ausbilden  und  wird  zur  Regel  werden,  sobald  die 
Naturauslese  es  soweit  gebracht  hat,  dass  in  der  ersten  Generation  nur 
noch  Individuen  der  Form  A ,  in  der  zweiten  nur  noch  solche  der  Form 
B  enthalten  sind. 

Der  thatsHchlich  vorliegende  Fall  unterscheidet  sich  von  diesem 
hypothetischen  mir  dadurch,  dass  hier  die  Ausbildung  der  beiden  ver- 
schiedenen Formen,  unter  welchen  die  Art  auftritt  der  Zeit  nach  mit  der 
Ausbildung  des  Cyclus  zusammenfallt,  nicht  aber  ihr  vorhergeht. 

So  beruht  denn  der  Cyclus  darauf,  dass  die  Individuen  der  Form 
A  die  Gewohnheit  annehmen  ,  Individuen  der  Form  B  hervorzubringen, 
die  Individuen  der  Form  B  aber  solche  der  Form  A.  Damit  ist,  wie  mir 
scheint,  doch  etwas  mehr  gesagt,  als  mildem  Wort:  alternirende 
Vererbung;  wenn  man  damit  auch  noch  nicht  auf  die  letzten  Ur- 
sachen zurückgeführt  wird ,  so  kommt  man  doch  zu  der  Einsicht ,  dass 
es  sich  hier  um  die  Fixirung  einer  Aufeinanderfolge  von  Stadien  handelt, 
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von  denen  immer  das  folgende  notbwendig  aus  dem  vorhergehenden 
hervorgeht. 

Der  Vergleich  mit  den  Stadien  der  Ontogenese  ist  gewiss  kein  blos 
äusserlicher ,  sondern  beiden  Cyclen  liegen  die  gleichen  Ursachen  zu 
Grunde. 

Die  Ontogenese  eines  jeden,  auch  des  einfachsten  Thieres,  setzt  sich 
aus  zahlreichen ,  wenn  man  will  aus  unzähligen  Stadien  zusammen ; 
nehmen  wir  aber  einmal  nur  wenige  Stadien  ,  a—e  an  ,  so  zwar,  dass 
a  den  Eizustand,  b  das  junge,  e  das  fortpflanzungsfähige  Individuum  be- 
deute, so  werden  bei  vielen  Thieren  die  Stadien  6,  c,  d,  e  nur  geringere 
Unterschiede  aufweisen  und  unter  sehr  allmäligen  Wandlungen  in  ein- 
ander Ubergehen,  es  wird  aber  trotzdem  aus  b  nicht  ohne  Weiteres  wie- 
der a  hervorgehen  können  ,  sondern  nur  c  und  aus  d  ebenso  nicht  a, 
sondern  e.  Nun  wissen  wir  aber,  dass  jedes  dieser  Stadien  umwand- 
lungsfähig ist.  Durch  directe  und  indirecte  Einwirkung  äusserer  Lebens- 
bedingungen kann  ein  jedes  Stadium  allmälig  abändern  und  zwar  ohne 
dass  notbwendig  alle  andern  auch  abändern.  Dass  dem  so  ist,  lehrt  die 
Metamorphose  (secundärei  derlnsecten.  Es  kann  also  z.  B.  das  Stadium 
d  sich  allmälig  in  cP  verwandeln.  Dennoch  geht  es  nach  wie  vor  aus  c 
hervor  und  erzeugt  e.  Es  kann  sich  vielleicht  noch  starker  verändern, 
etwa  in  </2,  e/3,  d*  etc.,  ohne  dass  das  vorhergehende  oder  nachfolgende 
eine  wahrnehmbare  Veränderung  zu  zeigen  braucht. 

Je  nachdem  nun  die  Abänderung  durch  directe,  oder  durch 
indirecte  Wirkung  der  Verhältnisse  hervorgerufen  wird,  muss  der 
Gang  des  ganzen  Processes  ein  anderer  sein. 

Fassen  wir  zuerst  die  directe  Abänderung  ins  Auge,  so  wird  die 
Umwandlung  eines  einzelnen  Stadiums  damit  beginnen,  dass  ein  um- 
wandelnder Einfluss  dasselbe  einmal  trifft  (genau  genommen  das  Sta- 
dium vorher;  doch  kann  man  von  dieser  Complication  absehen,  wenn 
man  das  Wort  »Stadium«  als  Stadiencomplex  auffasst).  Die  Umwand- 
lung wird  meist  oder  wohl  immer  eine  sehr  geringfügige  sein  und  wird 
keinen  Einfluss  auf  die  folgenden  Stadien  ausüben.  Gesetzt,  es  sei  das 
Stadium  e ,  das  der  Puppe  -f-  Schmetterling  durch  Wärme  ein  wenig 
verändert  worden,  so  würde  dies  auf  das  folgende  Stadium  a,  das  Ei, 
keinen  Einfluss  ausüben,  das  Ei  würde  sich  vollständig  gleich  bleiben, 
der  in  seiner  Färbung  minimal  veränderte  Schmetterling  würde  Eier 
legen,  welche  denen  der  früheren  Generation  genau  entsprächen. 

So  scheint  es  wenigstens.  Nichts  destoweniger  muss  eine  solche 
Abänderung  auch  eine  minimale  Aenderung  in  der  Zusammensetzung 
der  Eizelle,  resp.  der  Samenzelle  hervorrufen,  sonst  wäre  die  Thatsache, 
dass  solche  directe  Abänderungen  sich  häufen  und  erblich  werden 
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können,  unerklärlich.  Die  Aenderung  der  Eizelle,  welche  auf  einmalige 
Abänderung  eines  Stadiums  hin  eintritt,  wird  freilich  so  minimal  sein, 
dass  sie  sich  nicht  einmal  in  der  weiteren  Entwicklung  des  neuen  Indi- 
viduums geltend  machen  kann  und  es  ist  ja  genügend  festgestellt,  dass 
einmalige  Abänderungen  selten  oder  nicht  vererbt  werden.  Wenn  nun 
aber  viele  Generationen  hindurch  stets  dersel!>e  abändernde  Einfluss  auf 
das  Puppenstadium  einwirkt,  dann  muss  wohl  die  schwache  Tendenz 
zur  Vererbung  dieser  Abänderung  insoforn  zur  Geltung  kommen,  als  sie 
bewirkt,  dass  die  Reaclion  auf  den  abändernden  Einfluss  immer  leichter 
und  damit  auch  immer  stärker  eintritt.  Dadurch  wird  umgekehrt  auch 
die  Tendenz  der  Abänderung  zur  Vererbung  stärker  und  die  Thatsachen 
lehren  uns,  dass  sie  schliesslich  so  stark  wird,  dass  der  neue  Charakter 
auch  dann  auftritt,  wenn  die  ihn  ursprünglich  hervorrufende  Ursache 
einmal  ausbleibt. 

Hier  geht  also  die  Abänderung  des  betreffenden  Sta- 
diums der  Abänderung  des  Keimes  voraus. 

Umgekehrt  verhält  es  sich  bei  der  indirecten  Abänderung. 
Es  handelt  sich  hier  um  Naturzüchtung,  also  um  Fixirung  und  Steige- 
rung einer  nützlichen  Abänderung.  Die  äussern  Verhältnisse,  welche 
der  Abänderung  den  Nützlichkeitsstempcl  aufdrücken,  sind  nicht  im 
Stande,  sie  dircel  hervorzurufen,  sie  können  sie  nur  —  wenn  sie  ein- 
mal da  ist  —  bevorzugen.  Der  Grund  der  Abänderung  muss  also  im 
Organismus  selbst  und  zwar  zunächst  im  vorhergehenden  Stadium 
liegen.  Es  ist  denkbar ,  dass  dieses  etwas  anders  sich  entwickelt,  als 
gewöhnlich  bei  der  betreffenden  Art  und  dass  daraus  eine  Abänderung 
des  folgenden  Stadiums  hervorgeht. 

Diese  abweichende  Entwicklung  des  vorhergehenden  Stadiums 
—  d  —  könnte  durch  directe  Wirkung  äusserer  Verhältnisse  hervorge- 
rufen worden  sein ,  dann  aber  würde  der  Fall  in  die  schon  besprochene 
Categorie  der  directen  Abänderung  gehören.  Ist  dies  nicht  der  Fall, 
so  kann  sie  ihren  Grund  nur  itn  Stadium  c  haben ,  welches  sich  eben- 
falls um  ein  Minimum  anders  verhält,  als  sonst,  und  dessen  Abände- 
rungsursache im  Stadium  b  liegen  muss.  Dieses  aber  entwickelt  sich 
entsprechend  der  Beschaffenheit  von  o  und  so  werden  wir  also  für  die 
sichtbare  Abänderung  des  Stadiums  d  auf  den  Keim  als  Grund  ver- 
wiesen, den  wir  etwas  anders  beschaffen  annehmen  müssen,  als  den 
der  übrigen  Individuen  der  Art. 

Darwin  nimmt  dem  entsprechend  mit  Recht  an,  dass  die  indivi- 
duelle Variation  ihren  Grund  schon  im  Keime  habe,  dass  die  Natur- 
Züchtung  also  mit  sogenannten  » angeborenen u  Variationen 
operire.  Dass  auch  diese  Keiroesänderung,  welche  die  Ursache  onge- 
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borener  Abänderungen  ist,  in  letzter  Instanz  auf  directer  Wirkung 
iiusserer  Einflüsse  beruht,  habe  ich  an  einem  andern  Ort  eingehend  zu 
begründen  gesucht1);  hier  braucht  dies  nicht  weiter  in  Betracht  zu 
kommen. 

Nach  dieser  Vorstellung  liegt  also  der  Grund  der  indirecten  Ab- 
änderung in  einer  Keimesabänderung.  Wenn  Naturzüchtung  z.  B.  die 
ihr  gebotene  Abänderung  des  Stadiums  d  in  d{  gutheisst,  so  bevorzugt 
sie  damit  die  Beschaffenheit  des  Keimes,  aus  welcher  dx  resultirte.  Be- 
zeichnen wir  dieselbe  mit  a1,  so  ist  klar,  dass  eine  Steigerung  der  ge- 
wünschten Abänderung  z.  B.  d2,  d3,  d4  u.  s.  w.  nur  eintreten  kann, 
wenn  sich  vorher  Keime  a2,  a3,  a4  dargeboten  haben.  Obgleich  nun 
die  Veränderungen  des  Keimes  nicht  durch  directe  Einwirkung  irgend 
einer  bestimmten  äussern  Ursache  hervorgerufen  werden,  sondern 
nur  entsprechend  den  wechselnden  Einflüssen,  welche  sie  während 
ihrer  Entstehung  treffen ,  innerhalb  naher  Grenzen  hin  und  herschwan- 
ken, so  wird  doch  durch  den  Züchtungsprocess  selbst  das  Auftreten  der 
gewünschten  Keimesvariationen  befördert  werden.  Wenn  nämlich  das 
Keimesstadium,  wie  jedes  andere  Stadium,  Variationen  von  einer  ge- 
wissen Schwingungsweite  um  einen  Normalpunkt  herum  macht,  und 
nun  durch  Naturzüchtung  etwa  die  je  höchsten  Abweichungen  von  der 
Normale  bevorzugt  werden ,  so  muss  die  Normale  selbst  sich  stetig  nach 
der  betreffenden  Seite  hin  entfernen  und  es  werden  sich  also  —  je 
Uinger  der  Züchtungsprocess  dauert  auch  um  so  höhere  Abweichungen 
des  Keimes  darbieten. 

Darauf,  scheint  mir,  beruht  die  Steigerungsfähigkeit  eines  Charak- 
ters durch  Naturzüchtung. 

Es  besieht  also  ein  wesentlicher  Unterschied  in  dem  Transmutations- 
process ,  je  nachdem  er  auf  directer  oder  indirecter  Abänderung  beruht 
und  dieser  Unterschied  macht  sich  auch  da  geltend ,  wo  es  sich  um 
allernirende  Umwandlungen  handelt. 

Greift  man  auf  die  letzten  Ursachen  der  Transmutationen  zurück, 
dann  gelangt  man  bei  beiden  Abänderungswegen  zu  demselben  An- 
fangspunkt: den  direct  abändernden  äussern  Einflüssen. 
Denn  auch  die  Grundlage  der  Naturzüchtung :  die  individuelle  Variation 
kann  nur  auf  ungleiche  äussere  Einwirkungen  zurückgeführt  werden, 
welche  den  Keim  beeinflusst  haben ,  sei  es  direct,  sei  es  vermittelst  un- 
gleicher Vererbung.  Ich  habe  an  einem  andern  Orte  nachzuweisen  ge- 
sucht, dass  die  allen  organischen  Formen  eigene  individuelle  Variabilität 
sich  verstehen  lässt  als  eine  durch  ungleiche  äussere  Einflüsse  bedingte 

t)  Siehe  meine  »Studien  zur  Descendenztheorie«.  Leipzig  4876.  üeber  die 
letzten  Ursachen  der  Transmutationen.  IV. 
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Ablenkung  der  durch  die  Vererbung  vorgezeichneten  Entwicklungs- 
richtung. 

In  Bezug  auf  die  Entwicklung  cyclischcr  Fortpflanzung  ist,  wie  ge- 
sagt, dieses  Zurückgreifen  auf  die  letzten  Ursachen  Überflüssig;  wenden 
wir  uns  deshalb  wieder  zu  unserm  eigentlichen  Thema,  so  wird  man  sich 
die  Wirkung  directer  Abänderungsursachen  ganz  so  vorstellen  müssen, 
wie  dies  oben  schon  für  die  gewöhnliche,  nieht-cyclische  Fortpflanzung 
dargelegt  wurde,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  das  Minimum  von 
Keimesabänderung,  welches  z.  B.  beim  Saison-Dimorphismus  durch  die 
erstmalige  Wärmewirkung  im  Keim  des  minimal  abgeänderten  Schmetter- 
lings entstand,  in  der  folgenden  Generation  wirkungslos  blieb,  weil  in 
dieser  die  abändernde  Ursache  (Warme)  nicht  wieder  einwirkte.  Wir 
sind  aber  unzweifelhaft  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  schon 
diese  erste  Abänderung  sich  in  Gestalt  einer  minimalen 
Keimesänderung  bis  auf  die  dritte  Generation  Ubertrug 
und  dort  der  nun  zum  zweiten  Male  einwirkenden  Wärme 
einen  um  ein  Minimum  günstigeren  Boden  bereitete.  Diese 
Annahme  müssen  wir  machen ,  weil  ohne  dieselbe  eine  Steigerung  der 
Abänderung ,  die  doch  offenbar  stattgefunden  hat ,  unmöglich  eintreten 
könnte.  Wenn  nicht  bereits  die  erste  Abänderung  den  Keim  bis  auf  die 
dritte  Generation  hiu  beeinflusste,  so  würde  die  zweite  oder  dritte 
Wärme-Einwirkung  keine  stärkere  Abänderung  zu  Stande  bringen 
können,  als  die  erste. 

Durch  die  in  jeder  andern  Generation  von  Neuem  eintretenden  Ab- 
änderungsanstösse  wird  nun  auch  die  Keimesänderung  sich  entsprechend 
steigern  und  wir  könnten  uns  vorstellen,  dass  sie  schliesslich  so  stark 
würde,  dass  sie  der  Wintergeneralion  das  Sommerkleid  aufdrängen 
müsstc,  wirkte  hier  nicht  stets  wieder  derjenige  Einfluss  entgegen, 
der  die  Färbung  der  Winterform  hervorgerufen  hat:  die  Kälte.  Dieser 
stets  wieder  von  Neuem  auf  den  Keim  der  Winlergeneration  wirkende 
Einfluss  muss  die  Gewohnheit ,  sich  in  der  allhergebrachten  Richtung, 
d.  h.  zur  Winterform  zu  entwickeln  immer  von  Neuem  wieder  befesti- 
gen. _Das  sogen.  Latentbleiben  der  Sommercharaktere  in  der  Winter- 
generation beruht  somit  darauf,  dass  diese  beiden  Generationen  zu- 
sammen eine  höhere  Einheit  bilden,  den  G e n e ra t io nsc y c I u s , 
dessen  Glieder  sich  zu  einander  verhalten,  wie  die  Sta- 
dien der  Ontogenese,  d.  h.  dessen  Glieder  sich  daran  ge- 
wöhnt haben  auseinander  hervorzugehen.  Durch  allmälige 
Abänderung  der  sich  einschiebenden  Sommergeneralion  gewöhnten  sich 
die  von  ihr  producirten  Keime  daran,  sich  immer  nur  in  der  altererbteu 
Weise  zu  entwickeln  und  diese  Entwicklungsrichtung  wird  deshalb 
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auch  dann  noch  beibehalten,  wenn  der  sie  ursprünglich  bedingende 
Einfluss  —  die  Kalte  —  einmal  ausbleibt.  Der  Versuch  hat  gezeigt, 
dass  den»  so  ist. 

Der  Cyclus  entsteht  also  in  diesem  Fall  durch  alternirend  einwir- 
kende Abändcrungseinflüsse,  ist  er  aber  einmal  festgestellt,  so  nimmt 
er  seinen  Ablauf  auch  ohne  dass  diese  Einflüsse  in  jedem  einzelnen 
Falle  von  Neuem  einwirken,  er  beruht  also  jetzt  auf  einer  secundär  von 
der  primären  Abänderung  des  Schmetterlings  aus  entstandener  alter- 
nirender  Keimesänderung. 

bei  der  durch  Naturzüchtung  entstandene^  cyclischen 
Fortpflanzung  nimmt  die  Feststellung  des  Cyclus  gerade  den  entgegen- 
gesetzten Weg.  Das  Primäre  ist  die  Keimesänderung,  das 
Secundäre  die  Abänderung  der  ausgebildeten  Individuen. 
Durch  Auslese  werden  stets  diejenigen  Individuen  einer  jeden  Genera- 
tion zur  Nachzucht  erhalten ,  welche  derartig  abgeänderte  Keime  pro- 
duciren  ,  wie  sie  zur  Hervorbringung  der  gewünschten  Abänderungen 
der  folgenden  Generation  führen  müssen.  Wenn  also  fünf  Generationen 
einen  Cyclus  bilden,  und  zwar  so,  dass  die  Generationen  a,  6,  c,  d  nur 
aus  Sommerweibchen  bestehen,  e  allein  aus  Geschlechtsthieren,  so  kann 
sich  dieser  Cyclus  nur  dadurch  gebildet  haben ,  dass  die  Keime  der  Ge- 
schlechtsgeneration E  durch  natürliche  Auslese  der  auf  sie  folgenden 
Generation  A  allmälig  derart  abänderten,  dass  sie  nicht  mehr,  wie  ur- 
sprünglich Geschlechtsthiere  hervorbrachten,  sondern  nur  noch  Subitan- 
weibchen ;  ebenso  werden  die  Keime  der  Generalion  A  durch  Auslese 
der  auf  sie  folgenden  Generation  B  in  Subitankeime  verwandelt  worden 
sein,  desgleichen  die  Keime  der  Generalionen  B  und  C  durch  Auslese  der 
reifen  Thiere  der  Generationen  C  und  D.  So  muss  also  eine  Reihe  von 
Generalionen  entstanden  sein ,  welche  nur  aus  Subitanweibchen  be- 
standen und  zugleich  auch  Keime  zu  Subitanweibchen  hervorbrachten, 
nämlich  die  Generalionen  A ,  B  und  C.  Die  Keime  der  Generation  />, 
der  vorletzten  des  als  Beispiel  angenommenen  Cyclus ,  müssen  dagegen 
durch  umgekehrte  Auslese  in  der  letzten  Generation  die  ursprüngliche 
Beschaflenheil  beibehalten  und  sich  nach  wie  vor  zu  Geschlechtsthieren 
entwickelt  haben ,  denn  diese  (die  vorletzte)  Generation  des  Cyclus  hat 
sich  aus  Geschlechtsthieren  in  Subitanweibchen  umgewandelt,  dabei 
aber  die  Eigenschaft  beibehalten,  Eier  zu  produciren,  aus  denen  sich 
Geschlechtsthiere  entwickeln. 

Man  sieht  aus  diesem  Process,  dass  die  einzelnen  Generationen 
Transmutationen  erleiden  können,  wie  die  Stadien  der  Ontogenese, 
ohne  dass  die  von  ihnen  hervorgebrachten  Keime  sich 
ändern,  so  in  Generation  D;  dass  aber  andererseits  eine  Keimesände- 
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rung  eintreten  kann ,  ohne  dass  die  den  Keim  producirenden 
Individuen  eine  Abänderung  erlitten  zu  haben  brauchen, 
so  in  Generation  E.  Die  zwischen  E  (der  letzten)  und  D  (der  vorletzten 
des  folgenden  Cyclus)  eingeschobenen  Generalionen  Ay  B  und  C  lassen 
sich  betrachten  als  die  in  mehrere  gleichgestallige  Generalionen  aus- 
einander gelegte  Generation  D  und  müssen  auch  so  entstanden  sein,  wie 
oben  gezeigt  wurde. 

Die  ganze  Entstehung  des  Cyclus  beruht  offenbar  auf  der  Mög- 
lichkeit, dass  die  einzelnen  Stadien  des  Individuums 
bis  zu  einem  gewissen  Grad  unabhängig  von  einander 
sind  und  ein  jedes  für  sich  durch  Naturzüchtung  ver- 
ändert worden  kann.  Es  hat  hier  eine  doppelte  Auslese  bei 
jeder  Generation  stattgefunden.  In  der  Generation  D  z.  B.  wurde  durch 
Auslese  jedes  Geschlecblstbier  eliminirt,  aber  zugleich  auch  jedes  Indi- 
viduum,  aus  dessen  Subitaneiern  sich  Subitanweibchen  entwickelten, 
anstatt  Geschlechtsthiere.  Die  NalurzUchlung  war  also  stets  einerseits 
auf  die  Beschaffenheit  des  reifen  Individuums  gerichtet,  andererseits  auf 
die  intime  Beschaffenheit  der  von  ihm  hervorgebrachten  Keime.  Dies 
gilt  natürlich  ganz  ebenso  auch  für  die  Generationen  B  und  C,  welche 
wieder  ihres  Gleichen  hervorbringen.  In  der  letzten  Generalion  E  aber 
war  die  Auslese  einerseits  gegen  die  Subitanweibchen,  andrerseits  gegen 
diejenigen  Geschlechtsthiere  gerichtet,  deren  Keime  (männliche  oder 
weibliche)  zur  Entstehung  von  Geschlechtsthieren  Veranlassung  gaben, 
denn  die  darauffolgende  erste  Generation  A  sollte  ausschliesslich  Subi- 
tanweibchen enthalten. 

Wieso  es  nun  möglich  wird ,  dass  die  Stadien  der  Ontogenese  sich 
unabhängig  von  einander  ändern  können ,  lässt  sich  nicht  weiter  ein- 
sehen, wir  können  nur  die  Thalsache  constatiren  und  daraus  den  Scbluss 
ziehen,  dass  die  sogen,  latente  Vererbung  dadurch  ent- 
steht, dass  eine  Reihe  von  gleichen  Stadie  ncompl  exen 
(oder  Individuen)  durch  Abänderung  einzelner  dersel- 
ben zu  einer  ungleichen  wird  und  zwar  derart,  dass  auf 
die  abgeänderten  und  die  nicht  abgeänderten  doppelte 
Züchtung  eingewirkt  hat. 

Da  alle  diese  Processe  als  sehr  langsame  vorgestellt  werden  müssen, 
so  kann  man  sieh  dieselben  auch  als  eine  langsam  eintretende 
Gewöhnung  begreiflich  machen  und  z.  B.  sagen,  der  Cyclus  kommt 
zu  Stande,  indem  eine  Generalion  sich  gewöhnt,  etwas  abweichende 
Keime  hervorzubringen ,  eine  zweite  aber  sich  zu  etwas  abweichender 
Form  und  Function  zu  entwickeln ,  dabei  aber  die  Gewohnheit  Keime 
der  althergebrachten  Form  zu  produciren  beizubehalten. 
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Uebrigens  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  die  Umwandlungen, 
auf  welchen  der  Cyclus  beruht,  sich  keineswegs  blos  auf  je  eine,  oder 
auf  die  zwei  aufeinanderfolgenden  Generationen  erstreckt.  Sowie  die 
Generation  B  mit  A  zusammenhangt  und  durch  diese  bedingt  ist,  so 
hangt  auch  C  wieder  mit  B  und  durch  diese  mit  A  zusammen  und  ist 
durch  diese  bedingt.  Der  Cyclus  der  Generationen  bildet  so 
gut  ein  Ganzes,  wie  der  Cyclus  der  Stadien  (Eikreis),  und 
kein  Glied  kann  in  demselben  fehlen,  so  wenig,  als  das 
Haupenstadium  in  einer  Schmetterlingsentwicklung 
fehlen  könnte. 

Wenn  also  die  oben  aufgeworfene  Frage  wieder  aufgenommen  wird : 
woran  die  einzelnen  Generationen  des  Cyclus  als  corre- 
spondirende  oder  nicht  correspo n di ren de  zu  erkennen 
seien,  subjectiv,  d.  h.  ge wissermassen  in  ihrem  eigenen 
Wesen,  so  wird  die  Antwfort  lauten:  durch  ihre  Abstammung. 
Die  Generation  E  z.  B.  wird  sich  daran  als  solche  erkennen ,  dass  ihre 
Ahnen  vier  Generationen  hindurch  Subitanweibchen  waren,  und  erst 
in  der  fünften  (rückwärts  gelegenen)  Latenzw  eibchen ;  die  Generation  C 
wird  sich  als  solche  dadurch  fühlen,  dass  sie  von  zwei  Subitangenera- 
tionen  abstammt,  dann  von  einer  Latenzgeneration,  dann  wieder  von 
einer  Subitangeneration  u.  s.  f. 

In  dieser  Beziehung  wird  der  durch  Naturzuchtung  entstandene 
Cyclus  sich  ganz  so  verhalten,  wie  der  durch  direct  wirkende,  allcr- 
nirende  Einflüsse,  denn  auch  z.  B.  beim  Saison-Dimorphismus  gräbt  sich 
die  Generationsfolge  schliesslich  so  tief  der  physischen  Natur  der  ein- 
zelnen Generationen  ein ,  dass  die  entsprechenden  Formen  auseinander 
hervorgehen,  auch  wenn  die  Einflüsse,  welche  sie  hervor- 
gerufen haben,  einmal  nicht  eintreten,  wenn  also  auf  die 
Wintergeneration  keine  Kalte  einwirkt,  oder  auf  die  Sommergeneration 
keine  bedeutende  Wiirme.  Dass  diese  Letztere  unter  längerem  Einfluss 
der  Külte  mehr  oder  weniger  häufig  (je  nach  der  Species)  in  die  Winter- 
form übergebt,  spricht  nicht  gegen  diese  Auffassung,  sondern  zeigt  nur, 
dass  die  jüngere  Sommerform  noch  nicht  so  fest  Gxirt  ist,  als  die  ältere 
Winterform. 

Bei  dem  Daphnoidencyclus  findet  wohl  heute  noch  fortwährend  eine 
Auswahl  durch  Naturzuchtung  statt,  am  meisten  bei  den  Arten  mit 
starken  Schwankungen  im  Eintritt  der  Vernichtungsperiode.  Gerade 
in  diesen  Schwankungen  in  den  äussern  Verhältnissen  liegt  auch  der 
Grund,  warum  bei  vielen  Arten  eine  so  scharfe  Fixirung  des  Cyclus 
nicht  möglich  ist,  warum  der  Eintritt  der  Sexualperiode  und  die  Fro- 
duetion  der  Latenzeier  nicht  immer  genau  und  ausschliesslich  an  die- 
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selbe  eine  Generation  gebunden  ist,  warum  Subitan-  und  Latenzeier- 
produetion  oft  mehrere  Generationen  hindurch  nebeneinander  herlaufen, 
kurz ,  warum  die  Erscheinung  in  ihrer  Realisirung  nicht  so  scharf  und 
glatt  ausgeprägt  erscheint,  wie  in  der  reinen  Theorie.  Am  nächsten 
kommen  derselben  die  monoeyclischen  Arten,  bei  denen  der  Beginn  der 
Generationsfolge,  sowie  der  Schluss  derselben  durch  die  Jahreszeit  be- 
dingt wird.  Hier  wird  annähernd  wenigstens  die  Dauer  des  Cyclus  die 
gleiche  sein  und  damit  auch  die  Zahl  der  Generalionen.  Dem  entsprechend 
wird  auch  die  Production  der  Dauereier  auf  wenige,  in  besonders 
günstigen  Fällen  vielleicht  sogar  auf  eine  einzige  Generation  concentrirt 
worden  sein. 

Vm.  Beziehung  des  Daphnoidencyclus  zu  andern  Generations- 

cyclen. 

Wenn  man  den  Generationscyclus  der  Daphnoiden  zur  Heterogonie 
zahlt,  so  wird  dies  heute  wohl  kaum  noch  auf  Widerspruch  stossen. 

Ich  habe  in  einer  früheren  Arbeit x)  den  Versuch  gemacht ,  Metage- 
nese und  Heterogonie  nach  ihrer  Genese  von  einander  zu  scheiden. 
Bisher  halte  man  unler  Metagenese  jene  Fälle  cyclischer  Forlpflanzung 
verslanden ,  bei  welchen  geschlechtlich  sich  fortpflanzende  Generationen 
mit  ungeschlechtlich  sich  fortpflanzenden  abwechseln ;  unter  Hetero- 
gonie dagegen  die  Aufeinanderfolge  verschieden  gestalteter  Geschlechls- 
gcnerationen.  Mir  schien  diese  Unterscheidung  ungenügend,  weil  ich 
überzeugt  war,  dass  die  cyclische  Fortpflanzung  keineswegs  Überall  auf 
einer  Verschiedenheit  der  Fortpflanzungsart  beruht.  Ist  aber  dies  rich- 
tig —  und  ich  glaube  in  vorliegenden  Untersuchungen  einen  weiteren 
Beweis  dafür  geliefert  zu  haben  ,  so  kann  die  Fortpflanzungsweise  auch 
nicht  ferner  als  natürliches  Eintheilungsprincip  gelten.  Man  würde  sie 
auch  schwerlich  bisher  so  in  den  Vordergrund  gestellt  haben,  hätte  es 
sich  nicht  gewissermassen  von  selbst  so  gemacht  durch  den  historischen 
Entwicklungsgang  der  Wissenschaft.  Der  Generationswechsel  wurde 
entdeckt  an  den  Salpen,  dann  an  den  Medusen  und  Trematoden,  also 
«n  lauter  Formen ,  bei  welchen  in  der  Thal  geschlechtliche  und  unge- 
schlechtliche Generationen  miteinander  abwechseln.  Es  kann  nicht 
Wunder  nehmen ,  dass  man  gerade  diesen  Wechsel  der  Fortpflanzungs- 
weise für  das  Wesentliche,  für  die  Grundlage  eines  jeden  Generations- 
wechsels nahm  und  nun  auch  ohne  Bedenken  die  Fortpflanzung  der 
Aphiden  als  einen  ganz  analogen  Vorgang  auffasste. 

•  Dennoch  ist  er  dies  nicht  und  man  zählt  ihn  mit  Recht  heute  allge- 

1)  Studien  zur  Descendenztheorie.  1. 
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mein  zur  Heterogonie,  der  andern  Gruppe  des  Generationswechsels, 
welche  nach  der  heute  üblichen  Auffassung  aus  verschieden  gestalteten 
Geschlechtsgenerationen  besteht.  Fragen  wir  aber:  warum  halt  man  die 
Parthenogenese  der  Aphidenw eibchen  nicht  mehr  fUr  Ammenzeugung 
und  rechnet  diese  in  gewissem  Sinn  doch  auch  ungeschlechtliche  Forl- 
pflanzung jetzt  mit  zur  geschlechtlichen  ?  Aus  keinem  andern  Grunde, 
als  weil  man  jetzt  erkennt,  dass  sie  auf  ganz  anderm  Wege  entstanden 
sein  muss,  als  jene,  also  wegen  ungleicher  Genese.  Die 
» Ammenzeugung«  der  Polypen,  Trematoden  u.  s.  w.  ist  die  Form  der 
ungeschlechtlichen  Vermehrung,  wie  sie  auf  einer  sehr  niedrigen  Stufe 
thierischer  Diflcrcnzirung  schon  auftrat,  der  geschlechtlichen  Fortpflan- 
zung vorherging  oder  doch  unabhängig  von  ihr  entstand  und  sie  heute 
noch  bei  vielen  nicdern  Thieren  begleitet,  die  Parthenogenesis  der  Aphi- 
den  aber  ist ,  wie  alle  Parthenogenesis  wohl  unzweifelhaft  aus  der  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung  secundür  hervorgegangen. 

Man  muss  also  wissen ,  wie  die  betreffende  Vermehrungsart  sich 
phyletisch  entwickelt  hat,  um  beurlheilen  zu  können,  ob  man  sie  als 
Parthenogenese  oder  als  Ammung  auffassen ,  ob  man  den  ganzen  Gene- 
rationswechsel somit  als  Metagenese  oder  als  Heterogonie  zu  betrachten 
hat.  Damit  hat  man  aber  schon  den  Weg  betreten ,  den  ich  vorschlage 
bis  zu  Ende  zu  gehen :  den  genetischen  Weg. 

Mir  scheint  es  richtiger,  nichtblosaufdieGenesederFort- 
pflanzungs weise  zurückzugehen,  sondern  — soweit  möglich 
—  gleich  auf  die  Genese  des  Generationswechsels  selbst 
und  nach  dieser  die  verschiedenen  Formen  desselben  zu  kennzeichnen. 

Ich  schlug  deshalb  als  Versuch  einer  genetischen  Eintheilung  vor, 
unter  Metagenese  diejenigen  Fälle  des  Generationswechsels  zu  begreifen, 
deren  Ausgangspunkt  eine  phyletischungleichwerthige  Form  eu- 
re ibe  gewesen  seiu  muss,  unter  Heterogonie  dagegen  solche  Fülle,  als 
deren  Ausgangspunkt  eine  phyletisch  gleich  werthige  Formen- 
reihe zu  betrachten  ist.  Danach  würde  der  Daphnoidencyclus  zur 
Heterogonie  zu  zählen  sein  ,  zu  welcher  er  übrigens  auch  nach  dem 
andern  Einthcilungsprincip  gehören  würde ,  sobald  man  die  Partheno- 
genese als  geschlechtliche  Fortpflanzung  auffasst.  Keineswegs  aber  kann 
man  in  ihr  blos  die  »Vorstufe  eines  wahren  Wechsels  zweier  ver- 
schieden sich  fortpflanzender  Generationen«  sehen,  und  dieselbe  als  eine 
Art  »unvollkommener  Heterogonie«  betrachten,  wie  Claus1)  neuer- 
dings will. 

Allerdings  ist  es  hier  häufig  dasselbe  Individuum,  welches  beiderlei 
i)  Grundzüge  der  Zooldgie.  4.  Auflage.  1879. 
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Fortpflanzungsweisen  vollzieht ,  welches  sich  zuerst  zweigeschlcchtlich 
dann  eingeschlechtlich  fortpflanzt,  zuweilen  auch  in  unigekehrter  Reihe, 
aber  nichtsdestoweniger  existiren  hier  »ausschliesslich  portbeno- 
genesirende  Generationen« ,  welche  Claus  als  das  sine  qua  non 
der  »wahren  Heterogonie«  poslulirt.  Es  wurde  oben  nachgewiesen,  dass 
die  aus  Winlereiern  schlüpfende  erste  Generation  eines  jeden  Cyclus 
niemals  Münnchen  enthalt,  niemals  Dauereier  hervorbringt,  sondern  sich 
stets  rein  parthenogenetisch  fortpflanzt.  Dies  selbst  bei  solchen  Arten, 
welche  Moina)  schon  in  der  zweiten  Generalion  in  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung eintreten.  Bei  vielen  Arten  ist  nicht  nur  die  erste,  sondern 
auch  die  zweite  rein  parthenogenetisch ,  und  bei  den  streng  monocyeli- 
schen  Arten  sogar  eine  grössere  Anzahl  von  Generationen.  Die  Clacs- 
sche  Forderung  für  »wahre  Heterogonie«  ist  somit  erfüllt.  Mir  scheint 
es  allerdings  fraglich ,  ob  diese  Forderung  Uberhaupt  berechtigt  ist. 
Nachdem  man  zuerst  die  Heterogonie  als  »Aufeinanderfolge  verschieden 
gestalteter,  unter  abweichenden  Erniihrungs Verhältnissen  lebender  Ge- 
schlechtsgenerationen« deßnirt,  also  genau  die  gleiche  Fortpflanzungs- 
weise für  beiderlei  Generationen  conslatirt  hat,  legt  man  nachher  gerade 
auf  den  strengen  Wechsel  verschiedenartiger  Forlpflanzung  den 
Hauptwerlh  und  will  nur  da  die  Fortpllanzungsweise  der  Rotatorien  und 
Phyllopoden  als  »wahre  Heterogonie«  anerkennen,  wo  rein  parthenoge- 
netische  Generationen  mit  zweigeschlechtlichen  abwechseln.  Was  ist  nun 
also  das  Kennzeichen  der  Heterogonie ,  Formverschiedenheil  der  Gene- 
rationen oder  Verschiedenheit  des  Fortpflanzungsmodus? 

Ich  meine,  schon  aus  der  einen  Thatsache',  dass  »wahre  Hetero- 
gonie« einmal  mit  gleichartiger,  das  andere  Mal  mit  ungleichartiger  Forl- 
pflanzung verbunden  ist,  geht  hervor,  dass  das  Wesen  derselben  nicht 
in  dem  Fortpflanzungsmodus  der  beiderlei  Generationen  zu  suchen  ist. 
Damit  wird  es  aber  überhaupt  bedenklich ,  ob  man  gut  thut,  nach  der 
bisherigen  Weise  den  Wechsel  oder  Nichtwechsel  sexueller  und  nicht 
sexueller  Vermehrung  als  Eintheilungsprincip  des  Generationswechsels 
bestehen  zu  lassen.  Will  man  es  aber,  dann  muss  man  auch  dieses 
Frincip  scharf  einander  gegenüberstellen  und  die  Metagenese  als 
den  Wechselvon  Knospen-  und  von  Eigenerationen,  die 
Heterogonieaberalsden  Wechsel  verschiedenartiger  Ei- 
generationen bezeichnen.  Es  ist  nicht  richtig,  dass  durch  die  Par- 
thenogenese die  Grenze  zwischen  geschlechtlicher  (Ei)  und  ungeschlecht- 
licher (Spore)  Fortpflanzung  verwischt  wird.  Unter  den  Metazoen 
wenigstens  wird  man  in  der  Ein-  oder  Mehrzelligkeit  des  Keimes  immer 
ein  scharfes  Kriterium  haben;  wir  kennen  bis  jetzt  keinen  Fall  ein- 
zelliger Keime ,  welche  nicht  als  Eier  zu  betrachten  waren  und  deren 
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ohne  Zutritt  einer  Samenzelle  erfolgende  Entwicklung  sich  nicht  als 
Parthenogenese  enthüllte.  Die  Gemmulae  der  Schwämme  sind  vielzellige 
Keime,  die  Statoblasten  der  Bryozoen  desgleichen.  Beide  kommen  über- 
dies bei  Thieren  vor,  welche  auch  noch  in  anderer  Form  sich  durch 
Knospung  fortpflanzen.  Man  könnte  somit  ganz  wohl  in  dieser  Form  das 
Princip  der  Vermehrungsart  zur  Scheidung  des  Generationswechsels  in 
Metagenese  und  Heterogonie  verwerthen ,  allerdings  aber  nur  für  die 
Metazoen. 

Schon  diese  letztere  Beschränkung  aber  deutet  wieder  von  Neuem 
darauf  hin,  dass  wir  mit  diesem  Princip  nicht  ausreichen;  schon  aus 
dem  Grund,  weil  auch  bei  den  Protozoen  Generationswechsel  vorkommen 
kann  und  wahrscheinlich  auch  wirklich  vorkommt,  müssen  wir  uns 
nach  einem  andern  Eintheilungsprincip  umsehen.  Wenn  aber  eine 
natürliche  Eintheilung  nichts  Anderes  heisst,  als  Aehnliches  zusammen- 
bringen. Unähnliches  scheiden,  wie  könnten  wir  dies  Erscheinungsreihen 
gegenüber  besser  thun ,  als  wenn  wir  auf  die  Entwicklung  derselben 
zurückgehen  und  das  für  gleichartig  erklären  ,  was  sich  in  gleicher 
Weise  entwickelt  hat,  das  für  ungleichartig,  was  in  ungleicher  Weise? 
Wenn  deshalb  Claus  meinen  Versuch  einer  genetischen  Eintheilung  des 
Generationswechsels  als  »eine  ziemlich  willkürliche  und  wissenschaft- 
lich unberechtigte  Determination«  kurzer  Hand  abmacht,  so  dürfte  ihm 
der  Beweis  dafür  vielleicht  schwer  fallen.  Ich  zweifle  nicht,  dass  mein 
Versuch  noch  mancher  Verbesserung  fähig  ist,  aber  der  Grundgedanke 
desselben  ist  wohl  ohne  Zweifel  vollkommen  berechtigt.  Vielleicht 
wird  man  später  die  Gegensatze  besser  formuliren ,  vielleicht  auch  statt 
nur  zwei  Formen  des  Generationswechsels  deren  drei  oder  noch  mehr 
unterscheiden,  aber  auf  dem  Princip  der  Genese  muss  man 
stehen  bleiben,  denn  gerade  dieses  ist,  wie  ich  wenigstens 
glnube,  auch  auf  diesem  Gebiet  das  ei  n  z  ig  berechtigte.  Jedenfalls 
wird  man  daraus ,  dass  nach  meinem  Eintheilungsprincip  die  bisher  als 
Metagenese  aufgefasste  Fortpflanzung  der  Salpen  mit  unter  den  Begriff 
der  Heterogonie  fiele,  einen  Einwurf  gegen  dieses  Princip  kaum  herleiten 
können;  hat  man  ja  doch  auch  die  früher  als  Metagenese  angesehene 
Fortpflanzung  der  Blattläuse  später  zur  Heterogonie  gezogen  und  damit 
den  Begriff  der  Heterogonie  nicht  unwesentlich  verändert1).  Dergleichen 
Begriffe  sind  ja  überhaupt  fluetuirende,  sie  verändern  sich  mit  der 

4)  Das  Wort  »Heterogencsis«  wird  sogar  noch  in  ganz  anderm  Sinn  ge- 
braucht, Herbert  Spencer  versteht  darunter  «ungeschlechtliche  Fortpflanzung  mit 
von  Zeit  zu  Zeit  wiederkehrender  geschlechtlicher  Fortpflanzung«  —  im  Gegensatz 
zu  »Homogenesis»,  bei  welcher  alle  Generalionen  geschlechtliche  Fortpflanzung 
besitzen.  Principien  der  Biologie  deutsch  von  Vetter.  Stuttgart  4  876. 
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Zunahme  unserer  Kenntnisse  und  mit  dem  Auftauchen  neuer  Gesichts- 
punkte. Der  Gesichtspunkt  aber  als  sei  ein  Aiterniren  verschieden- 
artiger Generationen  nur  auf  Grund  verschiedener  Vermehrungsarten 
möglich,  auf  Grund  eines  Wechsels  ungeschlechtlicher  und  geschlecht- 
licher Fortpflanzung,  ist  langst  aufgegeben  und  so  wird  es  auch  berechtigt 
sein,  einen  neuen  aufzustellen,  die  Erscheinungen  des  Generations- 
wechsels auf  ihre  Genese  zu  untersuchen  und  danach  zu  Gruppen  zu 
vereinigen. 

Fr  ei  bürg  im  Br.,  den  I.  August  4879. 


Nachtrag  zur  Abhandlung  VII. 

Bis  zum  Abschluss  des  Manuscriptes  konnte  ich  aus  Mangel  an 
Zeit  die  merkwürdige  Thalsache,  dass  Keime  zu  Dauereiern  im  Ovarium 
von  Daphnia  pulex  sehr  häutig  auftreten,  um  wieder  zu  verschwinden, 
nicht  so  weit  verfolgen,  als  ich  gewünscht  hülle.  Zwar  wurde  festgestellt, 
dass  solche  abortive  Dauercikeime  nur  bei  bestimmten  Generationen  auf- 
treten ,  aber  es  musste  doch  wo  möglich  noch  genauer  beobachtet  wer- 
den,  wie  weit  das  Auftreten  der  Abortivkeime  ein  regelmassiges  sei, 
gebunden  an  bestimmte  Generationen,  vielleicht  auch  an  be- 
stimmte Eisatze1).  Namentlich  auch  das  Letztere  bedurfte  besonderer 
Prüfung  und  so  kam  es  mir  sehr  erwünscht,  dass  Herr  Dr.  .1.  van  Rees 
aus  Amsterdam ,  der  vorigen  Sommer  auf  dem  zoologischen  Institut 
in  Freiburg  arbeitete,  sich  bereit  erklärte,  die  Versuche  nach  dieser 
Richtung  hin  von  Neuem  aufzunehmen  und  in  Gemeinschaft  mit  mir 
soweit  fortzusetzen,  als  es  die  Zeil  erlauben  würde. 

Ks  wurden  zwei  Arten  zu  den  Versuchen  benutzt;  Simocephalus 
vetulus  und  Daphnia  pulex.  Da  eine  vollkommen  ausreichende  Ernäh- 
rung erste  Vorbedingung  normaler  Eibildung  ist,  so  wurde  besondere 
Sorgfalt  auf  die  Ernährung  verwendet.  Für  Solche,  welche  etwa  die 
Versuche  aufnehmen  und  weiterführen  wollen ,  bemerke  ich ,  dass  ich 
seit  Jahren  als  Daphniafutter  mit  bestem  Erfolg  den  Ueberzug  organischer, 
theils  lebender,  theils  verwesender  Substanzen  benutze,  welcher  sich 
an  den  Wanden  und  am  Boden  von  Brunnentrögen  mit  fliessendem 

1)  Unter  »Eisatz«  verstehe  ich  die  Totalität  der  gleichzeitig  reifenden,  also  auch 
gleichzeitig  abgesetzten  Eier. 
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Wasser  ansetzt.  Wenn  es  sich,  wie  in  diesen  Versuchen,  nicht  um  Isc— 
lirung  einzelner  Daphnien  handelt,  kann  dieser  flockige  Ueberzug  frisch 
verwandt  werden ,  im  andern  Falle  dient  er  auch  gekocht  und  durch 
Schütteln  fein  zertheilt,  nur  muss  er  dann  öfters  erneuert  werden. 

Simocephalus  vetulus. 

Von  dieser  Art  wurden  nur  die  beiden  ersten  Generationen  verfolgt. 

DieersteGeneration,  d.  h.  die  aus  Dauereiern  hervorgegange- 
nen Individuen  zeigten  niemals  eine  Spur  eines  Dauereikeimes.  Sie 
wurden  verfolgt  von  der  Hervorbringung  des  ersten  Eisatzes  bis  zu 
der  des  fün f ten. 

Die  zweite  Generation  enthält  bei  dieser  Art  bereits  einzelne 
Män nchen.  Vierzehn  in  ihrer  Eibildung  verfolgte  Weibchen  zeigten  alle 
schon  bei  dem  ersten  Eisatz  eine  Dauereianlage,  welche  bei  H  sich  wie- 
der auflöste,  bei  dreien  sich  zum  Dauerei  ausbildete.  Von  diesen  44 
Weibchen  gehörten  fünf  dem  ersten  Eisatz  der  ersten  Generation  an, 
neun  dem  zweiten;  von  Ersteren  wurde  ein  Winterei  ausgebildet,  von 
Letzteren  zwei,  es  verhalten  sich  also  diese  beiden  ersten  Brutsälzc  der 
ersten  Generation  fast  genau  gleich.  Dabei  verdient  hervorgehoben  zu 
werden,  dass  bei  dieser  Art  stets  eine  gewisse  Menge  von  Dotter  von 
der  Dauereizelle  abgeschieden  wird ,  auch  wenn  dieselbe  sich  später 
wieder  auflöst.  Bei  Daphnia  pulex  verhält  sich  dies  anders. 

Bei  jedem  folgenden  Eisatz  dieser  Generation  fehlte  niemals  die 
Dauereianlage. 

Die  dritte  und  vierte  Generation  wurde  nur  in  wenigen 
Fallen  untersucht,  aber  auch  hier  fehlte  die  Dauereianlage  niemals, 
sobald  der  rechte  Moment  der  Beobachtung  nicht  versäumt  wurde,  d.  h. 
sobald  unmittelbar  nach  der  Entleerung  eines  Eisatzes  in  den  Brutraum 
untersucht  wurde. 

Daphnia  pulex. 

Von  dieser  Art  wurden  die  ersten  fünf  Generationen  ver- 
folgt, die  Letzte  aber  nur  bis  zur  Entwicklung  des  ersten  Eisatzes. 

Bei  der  ersten  Generation  wurde,  wie  bei  Simocephalus,  nie- 
mals ein  Dauereikeim  beobachtet,  wenigstens  nicht  bei  der  Ausbildung 
der  drei  ersten  Eisätze. 

Bei  der  zweiten  Generation  fehlte  sie  constant  bei  der  Aus- 
bildung des  ersten  Eisatzes  im  Gegensatz  zu  Simocephalus.  Bei 
zwei  Individuen  fand  sich  aber  unmittelbar  nachdem  der  erste  Eisatz  in 
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den  Brutraum  übergetreten  war  eine  unverkennbare1)  Dauereianlage 
noch  ohne  Spur  von  Dotterkörnchen.  Höchst  wahrscheinlich  kommt  es 
bei  dieser  Brut  Uberhaupt  nicht  zur  Abscheidung  von  Dotter  in  der 
Dauereizelle,  da  neun  andere  Individuen,  welche  jenen  beiden  um 
wenige  Stunden  in  der  Entwicklung  voran  waren ,  bereits  keine  Spur 
einer  Dauereianlage  mehr  erkennen  Hessen .  Offenbar  also  steht  in  dieser 
Brut  der  Dauereikeim  schon  sehr  früh  in  der  Entwicklung  still  und 
bildet  sich  rasch  wieder  zurück. 

Bei  Ausbildung  des  dritten  Eisatz  es  fehlte  die  Dauereianlage 
in  keinem  der  beobachteten  Falle  und  erhielt  sich  bedeutend  langer, 
nämlich  1 — 2  Tage.  Es  kommt  zur  Ablagerung  feinkörnigen  Dotters  in 
der  Dnuereizelle,  der  zuerst  vollkommen  schwarz  aussieht  (bei  durch- 
fallendem Licht),  dann  aber  während  seiner  Resorption  bräunlich  wird 
und  schliesslich  als  bräunlicher  Flecken  vorn  im  Keimlager  die  Stelle 
des  schwindenden  Dauereikeimes  andeutet. 

Ganz  ebenso  verhält  es  sich  beim  dritten,  vierten  und  fünf- 
ten Eisatz  dieser  zweiten  Generation.  Zur  Ausbildung  von  Dauereiern 
kommt  es  noch  nicht,  ebensowenig  finden  sich  Mannchen  unter  dieser 
Generation. 

Beide  treten  erst  in  der  folgenden,  der  dritten  Generation  auf, 
wenn  auch  die  Mannchen  nur  in  geringer  Zahl.  Auch  in  dieser  Gene- 
ration zeigt  sich  die  Dauereigruppe  in  der  Mehrzahl  der  Falle  erst  beim 
zweiten  Eisatz.  Beim  ersten  wurde  sie  nur  bei  drei  Individuen  beob- 
achtet als  eine  sehr  kleine  und  ganzlich  dotterlose,  dennoch  aber  durch 
die  relative  Lagerung  der  vier  Zellen  und  den  G rössenunterschied  von 
den  umgebenden  Keimgruppen  sicher  zu  erkennende  Dauereianlage.  Bei 
etwa  30  andern  jungen  Thieren  desselben  Stadiums  war  keine  Spur 
davon  aufzufinden  und  falls  dieselbe  dennoch  vorhanden  gewesen  sein 
sollte,  müsste  sie  eine  ausserordentlich  ephemere  Existenz  gehabt  haben. 
Ob  es  bei  den  drei  Thieren  mit  Dauereianlage  zur  Ausbildung  derselben 
gekommen  sein  würde,  liess  sich  nicht  entscheiden,  da  dieselben  starben. 

Beim  zweiten  Eisatz  wurde  die  Dauereianlage  in  allen  Fallen 
(4  4)  beobachtet  und  zwar  stets  mit  reichlicher  Dotterabscheidung  in  der 
Eizelle.  In  keinem  dieser  Falle  kam  es  indessen  zur  Ausbildung  von 
Dauereiern  ;  es  waren  lauter  Abortivkeime. 

Beim  dritten,  vierten  und  fünften  Eisatz  verhalt  es  sich 

I)  Sie  charakterisirt  sich  einmal  durch  ihre  Lage  weit  hinten  am  Ventralrand 
des  Eierstocks ,  dann  durch  bedeutendere  Grösse  als  die  vor  ihr  gelegenen  Keim- 
gruppen und  schliesslich  durch  die  gegenseitige  Lagerung  ihrer  Zellen,  von  welchen 
die  dreieckige  Eizelle  stets  ventral  liegt ,  mit  der  Hypolhenuse  ventralwörts ,  wah- 
rend auf  den  beiden  Katheten  die  drei  Nährzellen  aufliegen. 
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ebenso,  nur  mildem  Unterschied,  dass  nicht  selten  die  Dauereianlage 
sich  zum  fertigen  Dauerei  entwickelt. 

Die  vierte  Generation  verhüll  sich  fast  genau  wie  die  dritte. 
Gegen  Erwartung  gelang  es  hier  bei  keinem  von  10  Individuen  schon 
beim  ersten  Eisatz  einen  Dauereikeim  zu  entdecken.  Möglich,  dass  die 
geringe  Anzahl  der  untersuchten  Exemplare  daran  schuld  ist,  da  grosse 
individuelle  Schwankungen  gerade  bei  dieser  Art  schon  durch  die  oben 
niedergelegten  Beobachtungen  conslalirt  sind.  Indessen  darf  nicht  ver- 
hehlt werden,  dass  auch  bei  der  fünften  Generation  die  12 — 14  darauf 
untersuchten  Individuen  beim  ersten  Eisatz  noch  keine  Dauereianlage 
erkennen  Messen. 

Das  Verhältniss  der  Weibchen ,  welche  die  Dauereianlage  zur  Aus- 
bildung brachten,  zu  denen,  bei  welchen  sie  wieder  verschwand,  würde 
sich  nur  dann  annähernd  feststellen  lassen,  wenn  man  mit  grösseren 
Individuenmengen  operirte.  Dazu  fehlte  leider  die  Zeit. 


Aus  vorstehenden  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  die  Da uer- 
keimeim  Grossen  und  Ganzen  etwa  so  auftreten,  wie  man 
es  der  Theorienach  erwarten  musste.  Bei  beiden  untersuch- 
ten Arten  fehlen  sie  vollständig  in  der  ersten  Generation ,  bei  Daphnia 
pulex  auch  in  dem  ersten  Satz  der  zweiten  Generation ,  beim  zweiten 
Eisatz  aber  treten  sie  auf,  um  rasch  wieder  sich  aufzulösen ,  ohne  nur 
einmal  bis  zur  Dotterabscheidung  gelangt  zu  sein ,  beim  dritten  Eisatz 
kommt  es  dann  bis  zur  Dotterbildung,  ohne  dass  aber  je  ein  Keim  zur 
vollen  Ausbildung  gelangte;  sie  sind  alle  abortiv.  Erst  in  der  dritten 
Generation  bleiben  einige  Dauereikeime  Sieger  im  Kampfe  mit  den 
Sommereikeimen  und  es  kommt  zur  Ausbildung  fertiger  Dauereier,  aber 
auch  in  dieser  Generation  erlangen  die  Dauereikeime  erst  allmälig,  nicht 
schon  beim  ersten  Eisatz  den  Sieg ,  ja  bei  diesem  ersten  fehlen  sie  sogar 
häufig  noch  ganz.  Das  kann  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  man  erwägt, 
dass  der  Zeit  nach  der  erste  Eisatz  der  dritten  Generation  mit  dem  zwei- 
ten Eisatz  der  zweiten  Generation  zusammenfallt,  dass  dieser  letztere 
aber  stets  nur  Abortivkeime  enthält.  Diese  Erklärung  würde  für  den 
ersten  Ei  salz  der  vierten  Generation  kaum  gelten  können ,  gewiss  nicht 
für  den  des  fünften,  vielmehr  muss  für  diese  die  Erklärung  späteren  und 
weiter  fortgeführten  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben.  Höchstens 
darf  einstweilen  daran  erinnert  werden ,  dass  eine  absolute  Gleichheit 
im  Verhalten  aller  Individuen  ein  und  derselben  Generation  oder  Brut 
nirgends  weniger  zu  erwarten  ist,  als  bei  Daphnia  pulex  und  ähnlich 
lebenden  Arten,  deren  Veruichtungsperioden  grossen  Schwankungen 
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nach  Ort  und  Jahr  unterliegen.  Eine  Zerstreuuni;  der  Sexuallhiere  über 
einen  längeren  Zeitraum ,  somit  eine  Mischung  der  gleichzeitig  lebenden 
Thiere  aus  Jungfernweibchen  und  Sexualthieren  entspricht  hier  am 
meisten  den  äussern  Bedingungen.  Man  wird  deshalb  das  Verhallen 
bestimmter  in  dieser  Weise  gemischter  Brüten  in  Bezug  auf  Dauerei- 
keime  nur  nach  Beobachtung  zahlreicher  Individuen  sicher  beurtheilen 
können.  Gerade  dieser  Umstand  erschwert  aber  ungemein  die  Weiter- 
führung dieser  Versuche,  ihre  Ausdehnung  auf  die  verschiedenen  Brü- 
ten ,  aus  welchen  jede  Generation  zusammengesetzt  ist  und  auf  die 
späteren  Generalionen. 

Bei  Simocephalus  tritt  das  allmälige  l'eberw  iepen  der  Dauereibil- 
dung  weniger  scharf  hervor,  weil  es  hier  auf  einen  kürzeren  Zeitraum 
zusammengedrängt  ist.  Wahrend  in  der  ersten  Generation  die  Dauerei- 
keime  noch  ganz  fehlen,  kommt  es  in  der  zweiten  schon  zu  Bildung 
reifer  Dauereier.  Dennoch  liisst  sich  auch  hier  erkennen ,  wie  die  Ten- 
denz zur  Dauereibildung  sich  allmülig  steigert,  bis  sie  den  Sieg  Uber  die 
Sommereikeime  erlangt  und  zwar  an  der  allmälig  zunehmenden  Zahl 
reifer  Dauereier.  In  der  zweiten  Generation  zeigt  jedes  WTeibchen  schon 
beim  ersten  Eisatz  eine  Dauereianlage ,  allein  nur  sehr  Wenige,  etwa  91 
Procent,  produciren  dann  auch  wirklich  reife  Dauereier. 

Das  Verhällniss  der  producirten  Dauereier  zUr  Individuenzahl  wurde 
nun  freilich  für  die  dritte  und  vierte  Generalion  nicht  ziffermässig  fest- 
gestellt, ich  kann  aber  aus  früheren  Beobachtungen  verschiedener  Colo- 
nen von  Simocephalus  angeben,  dass  auf  der  Höhe  der  Sexualperiode 
die  Mehrzahl  der  Weibchen  Dauereier  hervorbringt. 

Weitere  Versuche  würden  sich  zunächst  auf  das  wahrscheinlich 
verschiedene  Verhalten  der  einzelnen  Brüten  zu  richten  haben ,  welche 
jede  Generalion  Zusammenselzen ,  sodann  aber  auf  die  späteren  Gene- 
rationen. Es  ist  sehr  möglich,  dass  nach  Ablauf  der  Sexualperiode  auch 
die  abortiven  Dauereikeime  mehr  und  mehr  verschwinden,  bis  sie  in 
noch  viel  späteren  Generationen —  falls  der  Colonie  eine  so  lang»»  Lebens- 
periode gegönnt  ist  —  zum  zweiten  Mal  auftauchen,  allmälig  die  Ober- 
hand gewinnen  und  zu  jener  zweiten  Sexualperiode  innerhalb  derselben 
Colonieperiode  führen ,  welche  wenigstens  in  einigen  Fallen  oben  con- 
statirt  werden  konnte. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  Vm. 

Fig.  t.  Sida  crystallina,  Hoden  eines  jungen  Thieres1)  im  optischen  Quer- 
schnitt. Kl,  Kcimlager,  in  welchem  Zellgrenzen  erst  bei  a  sichtbar  waren.  Weiter 
nach  hinten  ist  der  Kliiflungsprocess  in  vollem  Gang,  durch  welchen  die  Zellen  zum 
grossen  Theil  sich  von  der  Wandung  abschnüren  und  als  Samenzellen  in  dag  neu- 
gebildete  Lumen  gelangen  ;  Sz,  Sz',  solche  in  Abschnürung  begriffene  Samenzellen. 
Verbesserung:  Hartnack  3/VII  (300). 

Fig.  4.  Sida  crystallina.  Hoden  eines  noch  jüngeren  Thieres  im  optischen 
Querschnitt;  Abspallungsprocess  im  Beginn;  L,  L,  Lumen.  Vergrösserung :  Hart- 
kack 3/V11  (300). 

Fig.  3.  Sida  crysta  llina.  Aelterer  Hoden  ;  der  dünnen  Wandung  W  sitzen 
hier  und  da  in  Ablösung  begriffene  Samenzellen  Sz  an.  Vergrösserung:  Hartnack 
3/VII  (300). 

Kig.  4.  Sida  crystallina.  Hoden  des  reifen  Thieres,  Wandung  W  dünn, 
Lumen  gefüllt  mit  durcheinander  wogender  Masse  von  Samenzellen,  deren  dickste 
Partie  in  der  Mitte  den  Kern  K  enthalt  und  als  Haufen  glänzender  Körner  hervor- 
tritt, wahrend  der  blattförmige  Theil  des  Zellkörpers  als  Fadenbündel  erscheint. 
Vergrösserung:  H.  3/VII  (300). 

Fig.  5.  Sida  crystallina.  Samenzellen,  frisch  ins  Wasser  ausgetreten;  A 
und  C  zeigen  an  beiden  Enden  des  blattförmigen  Zcllkörpers  feine  Auslaufer,  ß  nur 
am  einen  Ende.  Vergrösserung:  H.  a/VIl  (300). 

Fig.  6.  Latona  setifera.  A.  Begattungsorgane  eines  jungen  Männchens. 
P,  P',  Penis;  zwischen  beiden  das  Ende  des  Poslabdomen  mit  den  Schwauzklauen 
[Skr]  und  dem  After,  sowie  dem  Rectum  mit  den  radiär  ausstrahlenden  Musculi  di- 
latatores.  Skr,  Schwanzkrallen,  Vd,  Vasdeferens,  dicht  nach  seinem  Austritt  aus 
dem  Hoden ;  bei  x  optischer  Querschnitt  des  Vas  deferens  bei  seinem  Eintritt  in 
den  Penis;  innerhalb  des  Letzteren  Spermazellen  Spz.  Vergr.:  H.  4/IV  (HO). 

B.  Drei  Samenzellen  ins  Wasser  ausgetreten.  Vergrösserung:  H.  3/VII  (300). 

Fig.  7.  Oaphnella  brach  yura.  Hinterende  eines  Männchens  von 
der  rechten  Seile  gesehen.  Sb,  Schwanzborsten,  Skr,  Schwanzkrallen,  A,  After, 
pfi  sechster  Fuss,  B,  Bauchseite,  R,  Rücken;  D,  Darm,  Yd,  Vas  deferens,  P,  der 
eine  der  beiden  stiefeiförmigen  Penis,  in  seinem  Lumen  zwei  Samenzellen;  nach 
einem  in  Glycerin  aufbewahrten  Präparat.  Vergrösserung:  H.  3/VII  (300). 

Fig.  8.  Daphnella  braehyura.  Hinterende  eines  Männchens  von  oben. 
Sb,  die  abgeschnittenen  Schwanzborsien,  P,  P,  die  beiden  Penis,  in  ihrem  Innern 
die  Vasa  deferentia  und  in  dem  linken  eine  durch  Compression  feinstreifig  gewor- 
dene Samenzelle  (Sz')\  Sz,  Sz,  Sz,  ins  Wasser  frisch  ausgetretene  Samenzellen,  Sz", 
eine  Samenzelle  mit  feiner  Längsstreifung ,  Sz'",  eine  solche  in  Quellung  begriffen. 
T,  rechter,  T',  linker  Hode,  Ke,  Keimlager,  Sz ,  Samenzellen.  Vergrösserung: 
H.  3/VII  (300).  z 

1)  Die  Zeichnungen  sind  alle  nach  dem  lebenden  Thier  mittels  der  Camera 
luoida  entworfen,  wenn  es  nicht  ausdrücklich  anders  bemerkt  ist. 
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Fig.  9.  Sida  er y stollin a.  Männliche  Sexualöffnungen  von  unten  gesehen, 
Sn,  saugnapfartiger  Wall  um  jode  Oeffnung  und  zwischen  beiden.  J),  Darm,  p*  Basis 
des  letzten  Fusspaares.  Vergrößerung :  H.  3/lV  (100). 

Fig.  10.  Daphnella  braehyura,  a  bis  e,  ein  und  dieselbe  Samen- 
zelle in  den  verschiedenen  Gestalten,  welche  ihr  von  der  peristaltisch  sich  bewe- 
genden Hodenwand  im  Verlauf  weniger  Minuten  aufgezwungen  wurden.  Vergröße- 
rung :  H.  8/VII  (300j. 

Fig.  14.  Ceriodaphnia  quadrangula;  Hoden  mit  reifem  Inhalt,  einer 
Masse  von  Samenstabchenbündeln,  in  allen  Richtungen  durcheinander  liegend,  ein- 
gebettet in  heller,  schleimiger  Flüssigkeit.  W,  Hodenwand.  A,  der  ganze  Hoden; 
Vcrgrösserung:  H.  3/VII  {300}.  B,  ein  Stückchen  davon  bei  3/V11I  (400). 

Fi«.  12.  Pasithea  rectirostris  A.  Rechter  Hoden,  prall  mit  braunen 
Samenzellen  gefüllt.  Vcrgrösserung:  H.  3/VII  (300).  B.  Einige  Samenzellen  bei 
H.  »/VIII  (400). 

Fig.  13.  Daphnella  braehyura.  Rechtsseitige  weibliche  Geschlechtsöffnuni; 
[Vv]  nebst  Receptaculum  seminis  [Bs]  und  Anfangstheil  des  Ovariurn  (Or)  von  oben 
gesehen.  Die  Vulva  durch  radiäre  Muskel- (?)  faden  an  der  Haut  befestigt,  im  Re- 
ceptaculum eine  Samenzelle  ,  deren  Kern  durch  Zusatz  schwacher  Essigsaure  her- 
vortrat ,  wöhrend  das  Protoplasma  dadurch  körnig  wurde.  Vcrgrösserung:  Hart- 
ha« 3/VII  (800). 

Tafel  IX. 

Fig.  IhA.  Bylhotrepheslongimanus.  BrutsackeinesGe schied» ts- 
wei  bchens  unmittelbar  vor  dem  Eintritt  der  beiden  Dauereier,  linke  Seite.  BS, 
Rückensinus  (Blulraumj  über  dem  Herzen  (//);  Drb,  Drüsenboden  (das  Homologon 
des  »Nährbodens  bei  Jungfernweibchen •),  IDrliB,  linker  Drüsenhodenrand,  rDrbB, 
rechter  Drüsenhodenrand  ;  S  W ,  Schalcnwurzel ,  SB,  Schalenrand  ,  «eß/,  äusseres 
Blatt  der  Schale,  BS,  Binnenr.ium  der  Schale  von  feinen  Stützfasern  senkrecht  durch- 
setzt; IV,  Vulva.(BegaUungsöiTming);  Ov,  Ovariurn.  ein  einziges  grosses  reifes  Dauerei 
enthaltend  [Ei)  und  einige  jüngere  Keimgruppen  \Kgr\.  Od,  Oviduct,  dessen  Mun- 
dung in  den  Brutraum  deutlich  ist;  M,  Rückenmuskel. 

Fig.  14  B.  Die  weibliche  Begattungsöffnung  desselben  Thieres  durch  Druck  vor- 
gestülpt, Br,  Brutraum,  B,  Rücken,  die  übrigen  Bezeichnungen  wie  in  {kA.  Ver- 
grösscrung:  H.  3/IV  (100). 

Fig.  15.  Bxlhotrepheslongimanus.  A.  Brutraum  mit  den  beiden  Dauer- 
eiern, deren  Schale  noch  dünn  ist;  fü  n  f  Samenzellen  [Ss]  liegen  den  Eiern  an. 
Vv,  Vulva,  SW,  Schalenwurzel,  S,  Schale.  Vergrösserung :  H.  3/IV  (100). 

B.  Eine  der  Samenzellen  bei  H.  3/VII  (300). 

Fig.  16.  Bylhotrepheslongimanus.  Brutraum  unmittelbar  vor  dem  Aus- 
tritt bereits  befruchteter  und  mit  Schale  versehener  Dauereier  [Ei),  rechte  Seite;  die 
alle  Schale  besteht  nur  noch  aus  den  beiden  dünnen  Chitinlamellen  [aeBl ,  iBl), 
wahrend  die  Hypodermis  bereits  zerfallen  ist.  Unter  den  Dauereiern  hat  sich  eine 
neue  Schale  in  Gestalt  einer  mächtigen  Hypodermisduplicatur  gebildet,  deren  Rand 
[SB?)  dem  Raud  der  alten  Schale  [SB]  anliegt.  Od,  Oviduct,  Ov,  Ovariurn,  in  wel- 
chem ein  Dauerei  in  Ausbildung  begriffen  ist  [Ei'};  II,  Herz,  DrB,  Drüsenboden 
(Hypodermis  des  Rückens),  SW' ,  Wurzel  der  neuen  Schale,  SW,  Wurzel  der  allen 
Schale.  Vergrösserung:  H.  3/IV  (100). 

Fig.  17.  Bythotrephcs  longimanus.    Brutraum  eines  Geschlechtsweib- 
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chens,  in  welchen  abnormer  Weise  keine  Eier  eingetreten  sind.  Der  Brutraum  ist 
ausgefüllt  mit  dem  gelbbraunen  Sekret  des  Drüsenbodens  (DrB),  in  dessen  Zellen 
man  Häufchen  gelbbrauner  Körner  erkennt.  Das  Eisohalensekrel  ist  durch  die  Vulva 
nach  aussen  hervorgedrungen,  ein  Beweis  für  die  Durchgängigkeil  dieses  Begattungs- 
canais SR,  Schalenrand,  SW,  Schalenwurzel,  RS,  Rückensinus,  H,  Herz,  Od,  Ovi- 
duct,  BS,  Binnenraum  der  Schale.  Vergrösserung:  H.  3/IV  (1 00). 

Fig.  18.  Bythotrephes  longimanus,  Eine  in  Zerfall  begriffene  Samen- 
zelle aus  dem  Brutraum  eines  lebenden  Weibchens,  dessen  Danereier  bereits  mit 
Schale  versehen  (also  befruchtet)  waren.  A,  Zelle  gequollen  ,  aher  noch  durch  eine 
dünne  Randschichl  zusammengehalten.  B.  Zellwand  geplatzt  und  nur  noch  ein 
Haufen  Körner  übrig. 

Fig.  19.  Peracanlha  truncata;  ein  Paar  in  Coitusstellung  cnmbinirt ,  um 
zu  zeigen,  dass  eine  »innere  Begattung«  hier  thatsachlich  unmöglich  ist,  indem  die 
männlichen  Geschlechtsöffnungen  die  weiblichen  nicht  berühren  können.  Beide 
Thiere  mit  dem  Zeichenapparal  nach  Präparaten  aufgenommen  ;  SW,  Schalenwinkel, 
bei  dieser  Art  so  weit  abwärts  gerückt,  dass  eine  wesentlich  andere  Stellung  des 
Mannchens,  als  die  hier  angenommene,  nicht  möglich  ist.  Vergr  :  H.  8/1 V  (4  00). 

Tafel  X. 

Fig.  20.  Bythotrephes  longimanus,  Samenzellen.  A.  Spitze  des  Penis 
(P)  mit  drei  ins  Wasser  entleerten  Samenzellen ,  deren  weiches  Protoplasma  mehr 
oder  weniger  zerfetzt  und  gequollen  ist;  a  hängt  noch  durch  einen  langen  schlei- 
migen Protoplasmafaden  an  der  Spitze  des  Penis  fest,  während  sich  der  übrige  Theil 
der  Zelle  knäuelartig  aufgewunden  hat,  oder  in  Fortsätze  zerrissen  ist.  Vergrösse- 
rung:  H.  3/IV  (100). 

B.  Spitze  des  Penis  mit  gerade  heraustretender,  langgestreckter  Samenzelle  d, 
die  Samenzelle  e  hat  sich  schon  wieder  auf  die  normale  Gestalt  zusammengezogen, 
die  Samenzelle  /"ist  durch  die  strudelnden  Füsse  zerrissen.  Vergr.:  H.  3/IV  (100). 

C.  Eine  frisch  ins  Wasser  ausgetretene  Samenzelle.  Vergrößerung  :  H.  2/VII. 
I).  Mehrere  solche  frisch  ausgetreten,  aber  durch  die  Füsse  mehr  oder  weniger 

zerrissen  oder  gedehnt  [g,h,i),  l,  m,  nach  längerer  Einwirkung  des  Wassers,  n,nach 
noch  längerer  Wasserwirkung.  Vergrösserung  :  H.  2/VII  (2*0). 

Fig.  21.  Bythotrephes  longimanus.  Penis  (Pj  mit  Vas  deferens  und  dem 
Anfangstheil  des  Hodens.  H,  Hodenwand,  Ss,  Samenzellen.  Vergrösserung:  H.  2/VII 
(2*0). 

Fig.  22.  Moina  paradoxa.  Samenzellen,  a,  a,  a,  normale,  unmittelbar  nach 
ihrem  Austritt  ins  Wasser;  6,  optischer  Querschnitt  einer  solchen;  c,  durch  längere 
Einwirkung  von  Wasser  gequollene  Samenzellen.  Vergrösserung:  H.  3/V1II  (4  00). 

Fig.  23—28.  Evadne  spinifera  (mit  Ausnahme  von  Fig.  27  nach  Original- 
zeichnungen von  Herrn  Dr.  Spergel). 

Fig.  23.  Eierstock  eines  unreifen  Geschlechtsweibchens.  Im  Eierstock  eine 
vierzellige  Keimgruppe  [Kgr)\  Br ,  Brutraum,  hier  als  ein  selbständiger  Sack  er- 
scheinend, der  nur  durch  einen  dünnen  Stiel  {St)  mit  der  äussern  Haut  des  Rückens 
zusammenhängt;  M,  Muskel  ;  Od,  Oviduct.  Ve rg rösse  ru  ng  etwa  800. 

Fig.  2*.  Sexualorgane  etwas  weiter  entwickelt.  Brul hälter  grösser  und  mit 
geräumigerer  Höhle  ,  in  den  Zellen  seiner  Wandung  viele  Körnchen  ,  das  Sekret  zur 
Bildung  der  festen  Eischale  (Chorion).  Die  dritte  Zelle  der  Keimgruppe  kennzeich- 
net sich  als  Eizelle  {Eis)  durch  beginnende  Dotterabscheidung ,  Nz,  Nährzellen  (die 
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dritte  wird  durch  die  Eizelle  verdeckt),  Od,  Einmündungssteile  des  Eileiters  in  den 
Brutraum;  Ch,  Chitinschicht  der  Hüekonhaut,  Hyp,  Hypodermis. 

Fig.  25.  Dieselben  Theile,  noch  weiter  vorgeschritten,  Eizelle  {Eia)  bereits  von 
feinkörnigem  Dotter  geschwellt;  Wand  des  Bruthälters  dick  und  reich  an  körni- 
gem Schalensekrel ;  St,  Stiel  des  Bruthälters,  in  dem  sieb  eine  Spalte  —  der  später« 
Begallungscanal  —  gebildet  hat 

Fig.  26.  Dieselben  Theile  noch  weiter  entwickelt.  Der  Stiel  (St)  enthält  jetzt 
einen  Caual,  der  bis  zur  Hypodermis  des  Rückens  reicht.  Bezeichnung  wie  in  Fig.  43 
bis  25. 

Fig.  27.  Bruthalter  eines  J  un  g  fe  rn  w  e  i  bch  e  n  s ,  mit  sieben  Eiern  (Ei) 
gefüllt,  deren  Embryonalzellen  theilweise  eingezeichnet  sind.  Br',  die  noch  nicht 
ausgedehnte  Spitze  des  Bruthälters,  St,  der  Stiel  zeigt  hier  keine  Spur  eines  Lumens ; 
Sb,  Schwanzborsien.  Vergrösseruog :  H.  3/VI1  (300). 

Fig.  28.  Stück  eines  Bruthälters,  in  welchem  ein  bereits  befruchtetes  Daueret 
liegt;  Eis,  Eischale  iChorion),  W,  Wand  des  Bruthälters,  St,  Stiel  desselben  von 
dem  Begaltungscanal  durchsetzt,  dem  auch  eine  Oeffnung  in  der  neuen  Chitinhaut 
Ch  entspricht.  Vergrosserung  etwa  800. 

Tafel  XL 

Fig.  29.  Eurycorcus  lameMatu;s.  A.  Männchen  in  Seitenansicht.  Man  er- 
kennt zu  Seiten  des  Darms  den  schlauchförmigen,  prall  mit  Samen  gefüllten  Hoden, 
der  mit  kurzem  Ausführungsgang  an  der  Bauchseite  des  Postabdomens  (Pnbd)  aus- 
mündet. Nur  die  linke  männliche  (ieschlechtsöflnung  (<J  sex  Oe)  ist  sichtbar.  Sb, 
Schwanzborsten,  Skr,  Schwanzkrallen ,  pesu  erster  mit  Hakcu  und  kurzem  Klagel- 
luni bewaffneter  Fuss,  Atx,  erste  Antenne  mit  12  Riechfäden  mehr,  als  beim  Weib- 
chen vorkommen;  hSchiv,  hinterer  Schalenwinkel ;  A,  After.  Vergr.:  H.  I/IV  (100). 

B.  Einige  Samenzellen  von  Eurycercus,  ins  Wasser  ausgetreten,  aber  uoeb  un- 
verändert bei  H.  3/V11I  (400). 

l  ig.  30.  Acroperus  leueoeephalus  Postabdomen  eines  Männchens  Sb, 
Schwanzborsten,  A,  After,  Ü,  Dorsal-,  V,  Ventralseite  des  Postabdomen.  Vd,  Vas 
defei  ens  mit  Samen  gefüllt,  der  aus  der  Geschlechtsöffnung  ausströmt ;  M,  RuckzJeh- 
muskel  des  Vas  deferens.  Vergrösscrung :  H.  3/VI1I  (400). 

Fig.  3t.  Acroperus  leueoeephalus,  Spitze  des  Postabdomens  in  Ventral- 
Ansicht;  Skr,  Schwanzkrallen,  $  sex,  männliche  Geschlechtsöffnungen.  Vergrösse- 
rung:  H.  3/V1I  (300). 

Fig.  32.  Alnnella  pygmaen  Sars.  A.  Postabdomen  eines  Männchens,  Ven- 
tralaiiMcht ;  $  sex ,  männliche  Geschlechlsöffnung ,  Vd,  Vas  deferens  mit  dem  der 
andern  Seite  zusammen  verschmelzend  zu  einem  einfachen  Ductus  ejaculatonns 
( Dej) ;  in  denselben  Samenzellen. 

B.  Postabdomen  eines  Manne  hens  in  Seitenansicht;  Vd,  Vas  deferens. 

C.  Postabdomen  eines  Weibchens  in  Seitenansicht;  scharfe  Dornen 
sieben  auf  dein  Dorsalrand  ,  welche  beim  Manne  rudimentär  sind.  Vergrosserung : 
H  3/VIII  (400). 

Fig.  33.  Pleuroxussp.  Männliches  Postabdomen  in  Seitenansicht.  Bezeich- 
nungen wie  vorher.  Vergrosserung:  H.  »/VII  (300). 

Fig.  34.  Peracaotha  truncata  Baird.  Mannlichos  Postabdomen  gerade 
nach  hinten  gestreckt  nebst  einem  Theil  der  Schale;  Seitenansicht.  B,  Rücken-,  0, 
Bauchseite;  hSchB,  hinterer  Schalenrand  mit  mächtigen  Dornen  bewehrt.  A,  After, 
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T,  Hoden,  Vd,  Vas  d»*ferens  ,  <$  sex,  Geschlechtsöffnung.  Skr,  Schwanzkrallen  Sb, 
Sihwanzborste.  Veryrösserun«  :  H.  3/VIII  (400). 

Fig.  85.  Ca  m  p locc reu s  rec  t i  ros t  r i s.  Männliches  Poslabdomen.  A,  After, 
Vd,  Vas  deferens,  in  welchem  die  kleinen  Samenteilen  sichtbar  sind  ,  welche  theil- 
weise  schon  uus  der  Geschlechlsöffnung  hervorgetreten  sind  ( r$  sex);  Sb,  Schwanz- 
lorsten.  Vergrösserung:  H.  3/VII  (300). 

Fig.  36.  Camptocercus  re  r  l i  r  os t  ri  s.  Weibliches  Postabdomen  mit  dop- 
pelter Reihe  starker  dreispitziger  Zähne  auf  der  Dorsalseite.  Vergr.:  H.  «/VII  (300). 

Kig.  37.  Mona  testudinaria.  A.  Männliches  Postabdomen ,  Seitenansicht, 
f,  Hoden,.  A,  After,  Vd,  Vas  deferens,  Geschlechlsöffnung  ventral  gelegen  an  der 
lisis  der  Sehwanzkrallen. 

B.  Dasselbe  in  Ventralansicht,  die  beiden  Geschlechtsöffnungen  sind  in  eine 

»sammengeflossen.  Vergrößerung  :  H.  3/VII  (300). 

< 

Tafel  XII. 

i 

Fig.  88.  Simocephalus  Vetulus.  A.  Männliches  Postabdomen  in 
Seitenansicht,  f,  ein  Stuck  des  Hndenschlnuchs  mit  Samenzellen  gefüllt,  Vd, 
ts  sehr  weite,  ebenfalls  prall  gefüllte  Vas  deferens;  Dej,  Ductus  ejaculatorius  mit 
täftiger  Ringmuskulatur  und  einem  flügelartig  sich  ansetzenden  Dilatator,  welchem 
ne  rundliche  Zelle  g  (Gauglienzelle?)  aufliegt.  Aus  der  GeschlechtsöfTnung  sind 
menzellen  (Sx)  ausgetreten  ,  A,  After,  Skr,  Schwanzkrallen  nicht  in  der  gewöhn- 
en Stellung,  sondern  nach  hinten  zurückgeschlngen  (passiv).  Sb,  Schwanzborste, 
,  Schwanzborstenganglion,  von  welchem  ein  kleineres  Ganglion  sich  abzweigt  und 
en  Nerven  gegen  den  Ductus  ejaculatorius  entsendet;  Ax,  Afterzähne.  Ver- 
sserung:  H.  8/VII  (800). 
B.  Samenzellen  in  verschiedenen  Eutwicklungsstadien ;  C  ein  Spermato- 
b)st.  Vergrösserung :  3/VIII. 

Fig.  391).  Daphnia  pulex.  A.  Spitze  des  PosUbdomens  eines  jüngeren  Männ- 
ns  mit  der  GeschlechtsöfTnung  (<3  sex),  aus  welcher  Samen  ausslrömt;  A,  After, 
Rectum,  AT,  Flexor  des  Postabdomen,  Skr,  Schwanzkrallen,  Az,  Afterzähne,  hier 
er  Zahl  9  jederseits  vorhanden  ,  bei  älteren  Männchen  bis  zu  13 ;  Vd,  .Vas  defe- 
s,  Dej,  Ductus  ejaculatorius  mit  deutlichen  Ringmuskeln;  die  Afterztihne  bc- 
chnen  zugleich  die  Rückenseite  des  Postabdomen;  x,  Ausschnitt  in  der  harten 
itinschicht  der  Krallenbasis,  von  zarter  Haut  gehildet,  so  dass  eine  passive  Reu- 
g  der  Krallen  möglieh  ist.  Vergrösserung:  H  3/VII  (300j. 
Fig.  40.  Ceriodaphnia  reliculata  Jurine.  Postabdomen  des  Männchens, 
sex.  Sexualöffnung,  Vd,  Vas  deferens ,  Dej,  Ductus  ejaculatorius,  A,  Afler,  davor 
Afterzähne,  D,  Rückenseite  ,  V,  Hauchseite  des  Poslabdomen.  Vergrösserung: 
3/VII  (300). 

Fig.  41.  Bosmina  I  o  ngi  spina  ,  männliches  Postabdomen  ,  T,  ein  Stück  des 
ns,  A,  After,  Vd,  Vas  deferens;  aus  der  Oeffnung desselben  strömen  die  blassen 
Körnrhen  besetzten  Samenbänder;  Sb,  Schwanzborsten.  Vergrösserung:  Häut- 
ige 3/1 V  (100). 

Fig.  44.  Moina  rectirostris.  Hoden  im  optischen  Querschnitt.  Der  Wand 
sken  mehrere  blasige  Spermatoblaslcn  an  ,  in  welchen  einige  Samenzellen  liegen, 
dj  der  Strahlen  noch  entbehren ;  eine  dieser  Mutterzellen  [Mx)  gehört  nicht  in  die 

1 )  Durch  ein  leider  zu  spät  bemerktes  Versehen  des  Lithographen  ist  die  im  Text 
(  69,  resp.  S85;  citirte  Figur  39  B  weggeblieben. 
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optische  Schnittfläche,  sondern  sass  der  obern  Wand  an.  Bei  Sz'  ein  Haufen  frei 
gewordener  Samenzellen,  noch  ohne  Strahlen  ;  Sz'  fertige  Strahlenzellen.  Vergrösse- 
rung:  H.  i/VIII  (400). 

Fig.  43.  Scapholeberis  mucronata.  Blindes  Ende  des  Hodens  von  einein 
reifen  Mannchen ;  in  jeder  der  grossen  Wandungszellen  scheint  eine  grössere  Zahl 
winziger  Samenzellen  zu  liegen,  und  ausserdem  ist  das  Lumen  des  Hodens  mit 
ihnen  angefüllt.  Vergrösserung  :  H.  8/VH  (300). 

Fig.  44.  Dnphnia  pul  ex.  A.  Hoden  eines  jungen  Männchens,  eine  solide 
Zellenmassc,  Zellgrenzen  aber  nicht  bemerkbar,  Yd,  das  spätere  Vas  deferens. 

B  Hoden  eines  etwas  älteren ,  aber  auch  noch  unreifen  Männchens.  Ein  Lu- 
men beginnt  sich  zu  bilden  (/,).  Vergrösserung:  H.  3/V11  (300). 

Fig.  45.  Si  tnoeephalus  velulus.  Hoden  eines  jungen,  aber  schon  reifen 
Männchens,  Yd,  Uebergang  ins  Vas  deferens,  Sz,  fertige  Samenzellen  im  Lumen, 
IV,  Wand  des  Hodens,  noch  sehr  dick  und  aus  vielen  kleinen,  locker  aufeinander 
gehäuften  Zellen  heslehend,  aus  welchen  die  Samenzellen  hervorgehen.  Vergrösse- 
rung: H.  3/VII  (300). 

Fig.  46.  Simoccphalus  votulus.  Unreifer  Hoden,  noch  völlig  solid  ,  Zell- 
grenzen nicht  sichtbar.  Vergrösserung:  H.  3/VIH  (400). 

Fig.  47.  Chydorus  sphaerieus.  A.  Optischer  Querschnitt  des  Hodens,  die 
Körnrhen  sind  die  einzelnen  in  der  Hodenflüssigkeit  suspendirten  Samenzellen. 
Vergrösserung:  H  3/VH  (300). 

B.  Einzelne  Samenzellen  und  Spermatoblasten.  Vergr..  H.  3/VIH  (400). 

Fig.  48.  Ceriodaphniaquadrangula.  Ein  Weibchen  mit  Ephippium  und 
Winterei  in  Dorsalansicht,  um  zu  zeigen,  wie  die  Ephippialbegattung  bei  E  dem 
Eingang  in  den  Ephippiolraum  durch  blosses  Anlegen  der  männlichen  Geschlechts- 
öffnungen möglich  ist.  Schw,  Schwimmgürtel  des  Ephippium,  Wei,  Winterei,  \f, 
Medianlinie  auf  der  völlig  ebenen  Rückenfläche  des  Ephippium.  Vergrösserung: 


Fig.  49.  Leptodora  hyalina.  A.  Rechter  Hoden  eines  jungen  Thieres  in 
Seitenansicht,  die  Spitze  bei  Ac  nach  Einwirkung  schwacher  Essigsaure,  das  Ucbrige 
nach  dem  lebenden  Thier  gezeichnet.  L,  mit  Flüssigkeit  gefülltes  Lumen  des  Ho- 
dens; M,  die  Matrix  der  Samenelemcnte ;  letzlerc  springt  mit  huchtiger  Oherfläche 
in  das  Lumen  vor,  gebildet  durch  Samenzellen  und  Spermatoblasten  (Sp),  in  der 
Rinde  der  Matrix  starke  Proliferation  der  Zellen ,  vielfach  doppelte  Kerne.  Ein  ge 
Stellen  der  Matrix  sind  nicht  ausgezeichnet.  Vergrösserung:  H.  3/VII I  (400). 

Fig.  49  B.  Samenelementc  aus  derselben  Matrix,  a,  Spcrmatoblast  mit  ver 
Tochterzellcn  (Samenzellen);  b,  eine  Samenzelle  mit  Kern  und  der  spiraligen  Fäl  e- 
lung  der  Rindenschicht.  Vergrösserung:  etwa  400. 

Fig.  50.  Leptodora  hyalina.  A.  Sa m e  n e I e m e n te.  Samenzellen  mit 
sehr  deutlicher  (in  Natur  aber  weit  zarterer)  Spiralföltelung  a,  o,  a,  a,  a;  a',  o»n< 
Fältelung;  b,  eine  Zelle  deren  Spiralfalten  nach  Zusatz  von  Essigsaure  verslriclen 
sind  ;  c,  c,  c,  eine  der  amöboiden  Zellen  der  Hodenflüssigkeit  in  verschiedenen  C<n- 
tractionszuständen.  Vergrösserung:  3/VII  (300). 

B.  Eine  Wandungszellc  aus  dem  Hoden  eines  allen  Männchens;  V,  die  Vacu«le, 
n,  kernartiger  Körper,  x,  Gebilde  unbekannter  Bedeutung.  Vergr. :  H.  3/V111  (4<0). 
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